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بعض الموضوعات المطروحة في 


كتاب الحياة: 

« الحياة ما قبل التاريخ ص 10 - 69 
اك اك اكاك 

« عالم النبات 70 - 129 
النبات والماء 

ه الحياة المائية 189-130 
التكار فى 1لا 

ه الحشرات واللافقاريات الأخرى 190 - 249 
لافقاريات اليابسة 

« عالم الزواحف والبرمائيات 250 - 309 
التركب الشريجي رواجت 

© عالم الطيور 310 - 369 
العا عع لين 

« عالم الثدييات 370 - 429 
طعام الثدييات 

489 - 430 أجهزة جسم الإنسان‎ ٠ 
ل مات شاك الكت الما‎ 


كتاب المعرفك: 
« الكون ص 10 - 69 
الانفجار الأعظم 
« كوكب الأرض 77 - 129 
تشكل الأرض 
« الحياة على كوكب الأرض 189-130 
نشوء الحياة 
ه الشعوب 190 - 249 
الأساطير الإغريقية 
© دول العالم 250 - 309 
أمريكا الشمالية 
« تاريخ العالم 310 - 369 
العالم القديم 
٠.‏ العلم والتكنولوجيا 370 - 429 
الذرات والجزيئات 
ه الفنون والثقافة 430 - 489 
معلمون قدامى وأفكار جديدة 


الكتابان من القطع 84, مجلدان فنيا ويزخران بالرسوم والأشكال والصور الملونة التي 
تغطي صفحاتهما البالغة 524 و 520 على الترتيب؛ وهما مذيلان يمسسرد مرتب ألفبائيا 
وفهرس بأرقام صفحات المدخلات وأرقام صفحات الرسوم التوضيحية. 


(+) ص.ب: 36252 الصفاة 31131 - دولة الكويت 


آلات الحياة 
ع1أا 5ه لإعصتطعهالاا ع1 
الناشر: 5مأماوع؟ 


تأليف: د. <5 .١.‏ جودسل> 
ترجمة: د. وليد محمود الشارود 


آلات الحياة وهي تلك التي يس تخدمها جسم الكائن 
الحي في جميع العمليات اللازمة لبنائه ويقائه حيّاء 
لك مده انك السدرات الك كات الح متشامل 
فيما ننه اعتمانا على هتفاتيا الكساكية الشكلرة. 

والكتاب يتناول هذه الصفات بش كل مبسط مراعيا 
الدقة العلسة ريتسارر الوخلف الماسر لتلك الالات.: حث 
يضعها في سياق علاقاتها بالصحة والمرض والتنوع في 
سنا الكانات الك 

والكتاب يستخدم أسلويا مبتكرا في إعداد الرسوم 
التوضيحية يجمع بين الإبداع الفني والدقة العلمية لوصف 
الخلايا والجزيئات, كما يستخدم مصطلحات مناسبة لما 
يصفه من عمليات حيوية. 

يحتوي الكتاب على تسعة فصول تحت العناوين التالية, 
الات الاي 
1- مسآلة «الحجم», و«العالم الجزيئي». 
2 اذت الخريسة. الاأحتاض الاررية - الت كنات 2 
السكريات. 
1 الا ل الات ف الفا ل الاك 
4 اكرات فك الكلة الك الرام > إمران الكلة 
لاف ل ار ع ال 0 
ار لت ا 
سان ميرت امعد 
ا ل ال 7ر7 
8 الفرو سات فيسروس الانف لوجر - لبروس نقص 
ا 
9- أنت وجزيئاتك: الفيتامينات - السموم البكتيرية - 
ات 0 

وقد اشتهر الكتاب في مجال تبسيط العلوم: ويظهر ذلك 
جليا في أحد أشهر المواقع في تقييم الكتب. 


ددالة ١‏ : + - هاتف البرنامج: + - فاكس: + 
بدالة المؤسسة: 00187222 (+569) ف البرنامج: 55187222 (+569) - فاكس: 15187222 (+569) 
البريد الإلكتروني: 011103 ©010.53112.>اننا - الموقع الإلكتروني: الاللاللا.»ا] 910.5 


0 لايع (لعرسة لولج ساشئيتح اران 1 
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الهيئة الاستشارية مراسلات التحرير ترجه إلى: رئيس تحرير لخدم 
5 0 9 5 3 0 
عدنال آحمد شهاب الدين شارع أحمد الجابر؛ الشرق - الكويت 
رشك البيكة ص.ب : 20856 الصفاة:. الكويت 13069 
عنوان البريد الإلكتروني: 35.0.0 ©01000 - موقع الوب: 10مه.10102022106هها0.للاثثاللا 
عبداللطيف البدر هاتف: 965(22428186+) - فاكس : 965(22403895+) 
نائب رئيس الهيئة الإعلانات في الوطن العربي يتفق عليها مع قسم الإعلانات بالمجلة. 
0 أمء5دع 300 ع2 مإناه/ى 0اء هلالا لظ علطا عل أكأناه تتزهع؟ ععلاع10ممر5ذع رمك ووأذتمع401م 


عدنان 1 لحموي 1 - 10017 لال( بنزم/ لباه /! ,عناتزعناق, «رمد تام هااا ,415 الضع | عاارام ص عا1 1 لاع 0ك 
عم الس تس لات 5 (965+) »ادا - 13069 1ه الانا»ا ,32181 20856 بده8 .70 ,]41-01-0011 147- الل 1/14 16 :0 
عضو الهيئة - رئيس التحرير 


سعر العدد 
شارك في هذا العدد الأردن 1.800 دينار | السودان 5.4 جنيه | الكويت 1.500 دينار نت 
الإمارات 20 درهم | سوريا 100 ليرة | لبنان 2765 ليرة . 01/05 
البحرين 1.800 دينار | الصومال1497 شلن | ليبيا ‏ 1.7 دينار ععمة ا 
تونس | 2.5 يذ العراقت 1964 دينار | مصر ‏ 7 مذ 6م616 
الجزائر 105 ديذ عُمان 2 ريال | المغرب 80 لالهذا 
جيبوتي 206 فرنك | فلسطين 1.25 55.لا| موريتانيا 889 ...نا 


السعودية 20 ريال | قطر ‏ 20 ريال | اليمن ‏ 250 السك 


« مراكز توزيع إل في الأقطار العربية (انظر الصفحة 69). 


*+  وثو‎ 


الاشتراكات 
ترسل الطليات إلى قسم الاشتراكات بالمجلة. 
بالدينار الكويتي بالدولار الأمريكي 
* للطلبة وللعاملين في سلك 12 45 
التدريس ولاق البحبة: العلمى 
* للأفراد 16 56 
* للمؤسسات 532 112 


بزيارة موقع المجلة 01001111113321116.60117.الاللالالا يمكن الاطلاع على مقالات الإصدارات المختلفة اعتبارا من العدد 1995/1. 
كما يمكن الاطلاع على قاموس مصطلحات الكو باتباع التعليمات الواردة على الصفحة الرئيسية للموقع. 


يمكن تزويد المشتركين في لكل بنسخة مجانية من قرص 60 يتضمن خلاصات مقالات هذه المجلة منذ نشآتها 
عام 1986 والكلمات الدالة عليها. ولتشغيل هذا القرص في جهاز مُدعم بالعريية» يرجى اتباع الخطوات التالية: 

1- اختر 56110795 من 518/1 ثم اختر اومة! اناوه © 

2- اختر 011005 206ناوصضة ا 300 لهممزوه8 


3- اختر و8801 من قائمة 010215 300 519003105 ثم اضغط )!0 


حقوق الطبع والنشر محفوظة لمؤسسة الكويت للتقدم العلمي؛ ويسمح باستعمال ما يرد في لكل شريطة الإشارة إلى مصدره في هذه المجلة. 
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تقلت ف ر(جىم 


علوم عصبية 
5ل كبني> 


8 تظهره نتائج بحوث الدماغ حول وياء البدانة. 


علم البيئة 
كيف (ولماذا) ناكل أنواعا 
حيوانية غازية سريعة الانتشار؟ 
<8 لاي> 

ما هى الطريقة المثلى للسيطرة على الحشرات البيئية؟ نقدمها طعاما لآعظم المفترسات 
في العالم» نحن بني البشر. 


ابتكار 

نرت تخد إلى عده ا ا | 000000 
من السنين من الأغذية المصنعة 

5 كيم> 

ليس الآمر كله سيام 5030 (لحم خنزير متبل) وتانك 1809 (بديل مُصنَّع لعصير 
البرتقال)؛ فلولا تقانات المطبخ؛ لما كان للبشرية أن توجد كما هي عليه اليوم. 


قذي 
كل ما تعرفه عن الكالوريات خاطئ ا 
ح8 دن> 


إن عدد الكالوريات المدون على علبة لوزء يختلف كثيرا عما يستخلصه فعلا جسمك منها. 


فيزيولوجيا 
ما الذي سيحجعلك بدينا؟ زياد درويش - عدنان الحموي 
<5. تويس> 


ما مو سي االكالنة > هال جو االككالوريات القرطة زو اللكرو وميد وال قير اليس 


علم الإنسان 
بدابة الطع غياث سمينة ‏ عدنان الحموي 
مقايلة كعرنبا د لكات 


يقدم الباحث في علم الإنسان <5. رانكهام> دعماً جديدا لفكرة أن الطهي قد أوصلنا 
إلى الإنسان الحالي. 


«مجلة العلوم» تصدر شهريًا في الكويت منذ عام 1986 عن «مؤسسة الكويت للتقدم العلمي» وهي مؤسسة أهلية ذات نفع عام؛ يرأس مجلس إدارتها صاحب السمو أمير دولة الكويت؛ وقد أنشئت عام 
6 بهدف المعاونة في التطور العلمي والحضاري في دولة الكويت والوطن العربي: وذلك من خلال دعم الأنشطة العلمية والاجتماعية والثقافية. و«مجلة العلوم» هي في ثلثي محتوياتها ترجمة لسابنتفيك 
أمريكان» ؛ التي تعتبر من أهم المجلات العلمية في عالم اليوم. وتسعى هذه المجلة منذ نشأتها عام 1845 إلى تمكين القارىء غير الملتخصص من متابعة تطورات معارف عصره العلمية والتقانية: وتوفير معرفة 
شمولية للقارىء المتخصص حول موضوع تخصصه. تصدر «ساينتفيك أمريكان» بثماني عشرة لغة عالمية» وتتميز بعرضها الشيق للمواد العلمية المتقدمة وباستخدامها القيّم للصور والرسوم الملونة والجداول. 


حفظ النوع 

عودة النحل اليلدي 
<1 روزئر> 

إذا انيار ذكل العسل؛ ستيار كذلك كز كبير من إمداداتنا الغذائية. الل الوقت قد 
حان لنضم إلى قائمتنا الغذائية أنواعا أخرى من النحل. 


حسام بدار - وسمية الحوطي 
١ 5#‏ 
التحرير 


ا 
بكتيرات تستخدم بدائل لمبيدات حشرية 


ينه فعنيو البكتيرات (الجرا. ثيم) والفطور ال سم /الحااصيال |الؤر العة. 


تقانة حيوية 
هل الأغذية المعدلة جينيا مُضرّة؟ 
<0 33 فريدمان> 


إن الكاتتات الممئلة حا لا على عنها لشفا العاك قدا ينوك ماكر ألا للينا 
قبروة أن اللعيث باللالييعة الى محقوف بلاطي قمن المع ؟ 


تفانة العلومنات 


حد الانترنت 

ارك حاتم النجدي - نبيل الز 
تنقائلة الجواها غك تالز تع التجدي "شيل الرشيري 
«للحيلولة دون انهيار شبكة الإنترنت تحت وطأة التزايد المطرد الهائل للبيانات, لا بد من تغيير جذري 


علوم عصبية 

بذور الخرف ودر 
حا 0. ووكر> - <32 يوكر> 

إق التماعل السلبيلى لليروتيناف الساحة قد يساعن على فهم ادق لذاء الزهايمق وداء با ركتسوة 
والأمراض القاتلة الأخرى - فهم قد يؤدي إلى أفكار خلاقة تفضي إلى خيارات علاجية جديدة. 


فيزياء الكم 
غريب وَوتري 
<5. سلخديقق> 
تجسد حالات للمادة اكتشفت حديثاء ما أسماه <آينشتاين> «التأثير الشبحي عن يُعد». وهذه 
الحالات تستعصي على التفسيرء مع أن إجابات قد برزت أخيرا من موضوع فيزيائي غير ذي 
صلة ظاهرنًا بتلك الحالات: وهو «نظرية الآأوتار». 


يوسف محمود - نضال شمعون 
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كلام اطلاء 
61|1011أا2|]00 


6 ِ )*) 
إدمان فرط الأكل 
بحوث جديدة على الدماؤ توضح لم الدهون والسكريات 
ربما تعمل على دفعم الناس أكنر فاكنو باتجاه اليدانة. 


<5. ل. كينى> 


هل سيخاطر قر بحياته لمجرد إشباع رغبته بالشوكولاتة؟ 
هذا ما اكتشفته مؤخرا. ففي المختبر الذي أعمل فيه أتحنا 
التق ران قور اقم معهوة د الفمسسى : الخضيهتة لها بي 
الطعام المعياري» إضافة إلى مقصف صغير (كافتيريا) مليء 
بالطعام الذي يفتح الشهية والعالي الكالوريات 15:365د». مثل 
النقائق وكمكة الجين والشوكولاتة..فما كان من هذه الفثران إلا 
أن أنقصت من تناول الطعام الصحيء والذي يكاد طعمه يخلو 
من الحلاوة: واقتصرت في أغلب الآحيان على الطعام المتوفر 
فى المقصف. فزادت أوزانها. وصارت بدينة. 
وعد لله عمدقا إلى عطدين الفكران اثنا د تكازليا اللعاف 
بإضبلة اروبيقن هبرك دجاك | سبسكالتى صومية مول ة على 
أقدامها. فالفئران التي تأكل الطعام غير المحلى توقفت - على 
وجة السبرعة سعن الضغ وآثزوت بعيدا؛ آما الفتران البدينة 
فكانت تواصل التهام الطعام اللحلى مرة بعد أخرى: -متجاهلة 
التعديزات القى تلقث العدر بي على الخوق» مديا: قرقيقيا 
بالاستمتاع بالطعام المحلى تتغلب على شعورها الأساسي 
بالبقاء على قيد الحيا 
وق كما قث كو لتنا ف لاسن نمائكة ‏ أجواها بعس رقرب 


وج مط 


0 


[من جامعة كامبريدج]؛ إلا أن فترانه علقت في الإدمان 
على الكوكايية: 

فهل يتطيق ذلك على إذماق الفكراق على الإقراط فى الأكل؟ 
والشائع في الإدمان عدم القدرة على كبت أحد التصرفات, 
على الرغم من عواقبه السلبية. فقد كشف العلماء عن سلوكيات 


أظهرت العلوم الحديثة أن الإفراط في الآكل (فرط الآكل) ليس 
اضطرابا سلوكياء مثل فقدان القدرة على التحكم في النفسء وأنه 
لاينجم عن اختلال هرموني. 

وعوضا عن ذلكء يمكن للأطعمة الغنية بالدهون والسكريات أن 


تسبب شحنا فائقا لنظام المكافأة في الدماغ, الذي يمكن أن يتغلب 
على قدرة الدماغ الإيعاز للش خص بالتوقف عن الأكل؛ وفى هذه 
الحالات, كلما ازدادت كمية الطعام التي يتناولها الشخص زادت 


ياختصار 


قسرية لدى بعض الناسء إذ يقول البدناء جميعهم إنهم 
يودون تناول كمية أقل من الطعام, إلا أنهم يواصلون الإفراط 
في الآكل حتى ولو كانوا يعرفون أن تصرفهم هذا قد يعود 
عليهم بنتائج صحية سلبية صادمة أو بعواقب اجتماعية. فقد 
أظهرت الدراسات أن الإفراط في الأكل يُفعْل نظام المكافآت 
في أدمغتنا وإلى القدر الذي يتغلب فيه لدى بعض الناس 
على الطاقة الدماغية التي كانت تحثهم على التوقف عن الأكل 
عنما يضلوة الى هد الاكتفاء مته..ويشيه ذلفما يحدث لد 
المدمنين على الكحول أو على المخدرات: فكلما زادت كمية ما 
يتناولونه منها زادت الكمية التي يرغبون في تناولها. وسواء 
كان الإفراط في الأكل يعتبر إدمانا أو لاء فإنه إذا كان يثير 
في الدماغ الدارات ذاتها التى يثيرها تعاطى الآدوية المسببة 
للإدسان على اللشغدراف: شبالطريتدة ذاتياء نكن للتعالهات 
الدوائية التي تقلل من نشاط نظام المكافآت أن تساعد البدناء 
على تناول كمية أقل من الطعام. 


هرمونات مريية”" 
حتى بداية تسعينات القرن الماضيء كان المجتمع ينظر 
إلى البدانة 006519 على أنها اضطراب سلوكي: فالأشخاص 
المصايون بزيادة الوزن يفتقدون إلى قنوة الإرادة وضبط 
النفس. ومنذ ذلك الحينء تغيرت النظرة إلى البدانة تغيرا 


(*) لاواكعامهم مممع عب 
(+») 81/108185 0ن 5نا0انام5ناة 


رغبته أو رغبتها في الازدياد منه. 

أن السذدؤاء ريمونابانت 04 الزي يخفف من الرغبة في 
النيكوتين لدى من يتعاطى تدخين التبغ» يمكنه أن يقلل الرغبة في تناول 
الطعام؛ إلا أن له تأثيرات جانبية خطيرة. وثمة حاجة ماسة إلى مزيد من 
العمل لتحديد ما إذا كانت شبكات الإفراط في الأكل في الدماغ تماثل 
فى مساراتها الإدمان على المخدرات: وإذا كان الأمر كذلك: فهل يمكن 
للمعالجات التي تستخدم في الإدمان أن تخفف من وباء البدانة؟ 


المؤلف 

لالللاعكا .ل اللوجهم 
<كيني> آستاذ مشارك في معهد سكرييس للبحوث في جيويتر 
بفلوريداء ٠‏ ومختبره يبحث في آليات الإدمان على الآدوية. والبدانة 
والقصام ٠‏ وكذلك في الاذوية للعالجة لهذه الاضطرابات. 


0 


حاسماء في المجتمع العلمي على الأقل. 

وقد نشا التغير الأول في الآراء عن الأعمال الرائدة التي 
اموا يناده زمن مكدر جا كي وق في وفارب يوا : 
مين] و < فريدمان> [من جامعة روكفلر]. وجرى تحديد السبب 
الذى ونع الفتسران إلى الإتراظ في الاكل» إكسر القجارب التي 
شملت سلالتين (ذريتين) 125هتناة من الفئران» لدى كل منهما 
ميل جيني إلى البدانة وإلى السكري. وقد اكتشف الباحثون 
أن إحدى السلالتين لديها عيب جيني في الخلايا الدهنية التي 
تفرذ هرمونا يدعى لييكين 5م16 فالفئران» مثل الإنسان: تفرز 
درمون الليكين بعد تازل الوجبة لكبت الشبية ولع الإفراط في 
الأكل. وقد كان لدى الفتران البدينة نقص في هرمون اللبيتين» 
وعدم ثبات في الشهية. وبعد ذلك اكتشف الباحثون أن البدانة 
في السلالة الثانية من الفئران قد نجمت عن عيب في الجينات 
يؤثر في قدرتها على الاستجابة لليبتين وعلى تنظيم عمله. وبدا 
أن التقاتعج قن أوقتحة نجئلاه أن البرمونات تنم القسبية 
وبالتالي وزن الجسم. فقد يؤدي اختلال الهرمونات إلى الإفراط 
في الأكل. وفي واقع الحال تنتشر البدانة على نطاق واسع في 
بعض الأسر التي لديها نقص جيني المنشاً في هرمون اللييتين. 

ولكن ملاحطتين افنفين اقسارتا إلى أن الفظن إلى اليداتة 
على أنها اضطراب هرموني فيه تبسيط شديد, والملاحظة 
الأولسى هي أن النقص الجيني المنشا في الهرمونات ذات 
الصلة كالشيية مقتصى طلى عون قليل فق البدفار فى الولانات 
المتحدة الأمريكية وفي مناطق أخرى من العالم. والملاحظة 
الثانية هي أننا نتوقع أن تُظهر الاختباراتُ التي تجرى على 
الدم لدى البدناء؛ إما نقصا في مستويات الهرمونات التي 
تكبت الشهية وإما ارتفاعا في مستويات الهرمونات التي 
فتيد الشسيية. إلا أن العكس صخيي فالبدقاءالديهم يشسكل 
عام ظاهرة متناقضة:؛ وهي ارتفاع مستوى الهرمونات الكابتة 
الشيزة: يما فيها اللبيتين والإتسولين. 

ومن هنا جاء مفهوم الدور الذي يؤديه الإفراط في الأكل. 
فالهرمونات التي تضبط الشهية تؤثر في بعض مسارات 
النورونات (العصيودام 15 في دارات الإطعام, في 
الوطاءا". كما تؤثر تلك الهرمونات في النُّظُم التي تضبط 
متساغر اماد في الومناغ وفذاها يعطي الإخيسناس 
بالكمال. فإذا لم تأكل شيئًا خلال عدة ساعات, ثم قضيت وقتا 


طويلا وبذلت جهدا كبيرا وآنفقت أموالا 
كثبرة المفسول غلى الطساءه خانلة 
ستعد مذاق الطعاجرانعا#ويتطيق على 
ذلك المثل «الجوع أفضل صلصة)". 

وخلال فترات الجوع ترفع 
الهرمونات مستويات من القدرة 
التفاعلية لدارات المكافأة في الدماغ 
ذأ المنلة الاي ولالنسيما 
في الجسم المخطّطا"). ويتضمن 
لسع الخطا مسشويات وفع عرد 
الاندورفينات"' ٠‏ وشي مواان كيميائية 
تعزز مشافن اللذة والكافاة: 

وعفوها تتجسار طغا ماه فان عوك 
وأمعاءك تللق هرموثات مقطة الشوة 
تؤدي إلى إنقاص إشارات اللذة التي 
تتكررهن الجسو القطط ومن الكونات 
الأخرى لنظام المكافأة. وتؤدي هذه 
العملية إلى جعل الطعام أقل جاذبية؛ 
وقد تتحول أنشطتك التي تقوم بها بعيدا 
عن تناول الطعام وتتجه نحو مسارات 
أخرى: وكذا نان البوفوكاث النطلبة 
للشهية تضبط تناول الطعام؛ وهي تقوم 
بذلك جزئيا من خلال تعديل الإحساس 
باللذة أثناء الأكل, 

الأأخ يعن الأطفينة العاصدر يق 


للشو بد لسعو والسكريات . 


المكافأة لدرجة تكفى للتغلب على الهرمونات الكابتة للشهية, 
فتدفونينا إلى تناول المتيد من :فته الاطعنة: إذ إنها تقشط دارة 
المكافأة لدينا بقوة أكبر من قدرة هرم ون اللييتين على إغلاق 
الدارة وفك بتمعرنا حميسا بيذ التافنر: فقن تكوة قد انكييت 
بورح عاد شيقنة: لدرهة اسار مدن الحيفي علراك تتاو 
لقمة إهناقة: ]له انك ها أن ترى كدكة الشموكولاة حت هده 
ويفعل معجزة؛ «متسعا» في معدتك لقطعة منهاء وتكون هي 
القطعة الأكثر تحميلا بالكالوريات في يومك. 

وهنا مكمن المشكلة؛ فقد تطور لدينا نظام دماغي كفء 
يستطيع المحافظة على وزن صحي ومتناسق للجسم وذلك من 
(1) 5نادمةلقطاوم يرط 
(5) لمونناعء أه كوطاامة] 
(0) 6هنادة :5و6 106 15 'ووهنالا: «مذاق كل شيء جيد بالنسبة إليك عندما تكون جائعا». 
5( 
0( 


0الا 51112 
ؤلمأطم هلمع 
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خلال إصدار إشارات تنبئنا متى نتناول الطعام ومتى نتوقف 
عن ذلك. إلا أن الطعام المشهي كثيرا يمكن أن يتفوق على تلك 
الإشارات ويقود إلى زيادة الوزن. 

ويستجيب جسمنا لهذا التفوق برفع مستويات الهرمونات 
الكابتة للشهية: مثل اللييتين والإنسولينء ويزداد ارتفاعها 
أكثر فأكثر مع ازدياد وزن الجسم إلا أن الهرمونات تقل 
تعاليكيا بالقدر يمع تطرر اللاخمل لكذارهاءب و إشافة إلى ذلك: 
فقد أظهرت درامسات تضوين الماغ التي قامبها الباحثون 
في المختبر القومي ببروكهاقن وفي معهد البحوث بأوريكون 
أن تظاغ اللكافاة'في الدماغ لد الأشقاص الشبايين بازكياد 
الوزن يستجيب استجابة ضعيفة للطعام» حتى لطعام الوجبات 
السريعة توتؤدي الدارات الضبعيةة المعافاة إلى مزاج مكتني: 
فكيف يمكن للشخص أن يتغلب على هذه المشكلة؟ ومن خلال 
تناول المزيد من الطعام اللذيذ طلبا لجرعة معززة مؤقتة, فإن 
اسدارة تتواصل. وهكذاء قد يفرط البدناء في تناول الطعام 
اجون الوصو إلى الدريجة ذاتياامن اللذة الى ومع قوييا 
النحيفون عند تناولهم كمية أقل من الطعام. 

ويبدو أن البدانة لا تنهجم عن فقدان قوة الإرادة» وأنها 
ليست على الدوام نتيجة اختلال توازن هرموني؛ ففي بعض 
الخسالاك على الأقل تدهم اليدائة عنن القبقع يفرط الأكل الذي 
مذكاف فسيكاك الكافاة فى النساء. مزل فإن فريك الأكل 
يشبه الإدمان في أنه يُكوّن عروة من التغذية الراجعة في مراكز 
المكافاةاالدماغ فكلما زادى العمية الك سيقيلكها زادت رغيتك 
في استهلاك المزيد وصار من الصعب إرضاء تلك الرغبة. 

ولكن هل يجعل .هذا الآمر الأكل الممتع ضتريا من الإدمان؟ 


تحمل وانتكاس" 

إن الآدوية التي تسبب الإدمان؛ مثل المورفين» تنشط نُّظْم 
المكافأة في الدماغ, بالطريقة ذاتها التي يؤثر بها الطعام. 
إلا أن أوجه التماثل لا تقتصر على هذا الحد. فقد أدى 
حقن المورفين في الجسم المخطط لدى الفئران إلى فرط 
الأكل بشراهة؛ وذلك حتى عند الفثران التي قدَّم لها الطعام 
حكن القنيع وتوظح هذه الاسكحابة أن الورفين والشتقات 
الأفيونية الأخرى تشبه تأثيرات النواقل العصبية'' (وهي 
من المواد الكيميائية الدماغية)» مثل الإندورفينات التي ينتجها 

الدماغ لتنشيط سلوكيات الإطعاه". ا 
وقد نتوقع عند ذلك أن الآدوية التي تحصر تآثير الإندورفينات 
قد تقلل من الإفراط في التمتع بالأكل, وقد أظهرت الدراسات 
التي أجريت مؤخرا أن المركبات الحاصرة للإندورفين”" تقلل 
من تنشيط دارة المكافاة لد البشن ولدى القوارض التي يقدم 


لها طعام مثير للشهية؛ فيآكل الناس والجرذان كمية أقل. ومن 
ثم فإن محصرات 010016:5 تأثير الإندروفينات يمكنها أيضا 
أن تقلل من تعاطي الهيرويين والكحول والكوكايين لدى البشر 
المدمنين على المخدرات؛ مما يدعم فكرة وجود آلية مش تركة 
لتنظيم الإفراط الممتع في الأكل وتعاطي الأدوية التي تسبب 
الإدمان. ومما يدعو إلى الدهشة أن الفئران التي عوّدها 
الباحثون على تناول الطعام كل يوم تبدي سلوكيات تشبه كثيرا 
بعد معالجتها بمحصرات الإندورفين» أعراض الانسحاب 
من الإدمان/) على المخدرات. ويؤدى هذا السلوك إلى ظهور 
فرضية مهمة مفادها أن فرط الأكل الممتع يمكن أن يحرض 
على حالة شبيهة بالاعتماد على المخدرات". 

وقد أضافت هذه الاكتشافات المزيد من المصداقية إلى 
الفكرة القائلة إن فرط الأكل قد يتشارك فى بعض الظروف 
في السمات الرئيسية مع الإدمان على الأدوية. وقد شاهدنا 
التشابه ذاته مع ناقل آخر من النواقل العصبية الأساسية هو 
الدويامين'". فجميع الأدوية المعروفة بأنها تسبب الإدمان 
تقود إلى إطلاق الدويامين في الجسم المخطط. وللدويامين 
دور أساسي في التحفيز وفي دفع الناس إلى البحث عن 
الدواء السيب للإدمان..ويواصل معظع الخبراء القول إن هذا 
التأثير هو الذي يقود إلى تطور الإدمانء وذلك على الرغم 
من أن الآلية الحقيقية لاتزال محل أخذ ورد. وقد اتضح 
أن الطعام المثير للشهية ينشط أيضا إطلاق الدويامين في 
الجسم المخطط. مما يحفز الناس على التركيز على الحصول 
على الطعام واس تهلاكه. وقد أظهرت الدراسات بتصوير 
الجسم المخطط أن فيه مستويات أحد المستقبلات الذي يدعى 
«مستقيل الدويامين (021)'' يستجيب للدويامين لدى 
البدناء. وينطبق ذلك أيضا على من يعاني الإدمان على شرب 
الكحول أو على الأفيون أو الكوكايين أو الأمفتامين". 

ونحن نعرف الآن أن الذين يولدون ولديهم مستويات 
منخفضة من مستقيل الدويامين +221 معرضون لخطر جيني 
أكبر للإصابة بالبدانة وبالإدمان على المخدرات. وتوؤدي هذه 
الحالة إلى مستويات منخفضة من النشاط في أكلم المكافأة 
في الدماغ: مما يفسين إلى أن هؤلاء الأشخاص قد يفرطون 
في الأكل لا لشيء سوى الحصول على المستوى ذاته من 


(*) ع ةطشضاعظ دالالمة عات الماع 1101 

)١(‏ قاع أمدصة نام ناعم 

(؟) 5امالوطعط وصامعع1 

(م) 5عاعماط متطامملمع 

(4) أهنلمة لط اننا م16ئ30016 ونءل أ0 لماج مالاة 
زة) عانا-وعمعلمومع0-وناءه 2 

(5) علمأموم00ا 

(0) #مأمعمم؟ 02] عمتصهدم ه00 

(4) عمتصواع طم صدطاعمم 
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الإفراط في الأكل: مواد كيميائية 
دماغية تختطف دفة القيادة 

تحث الآطعمة الغنية بالدهون والسكر الحِسمٌ المخطط 
في الدماغ على إنتاج إندومورفينات, وهي مواد 
كيمياتية تبعث «الشعور بالحالة الجيدة» ويمكنها أن 
تطلق الزناد للآكل بشراهة. ويمكن للأطعمة أيضا أن 
تحث الجسم المخطط على إطلاق الدويامين (الخطوط 


معركة في الدماغ 


الوقوع فى شرك حب الأكل" 
تحافظ أدمغتنا على الوزن الصحي لأجسامنا بإصدار إشارات حول متى ناكل 
ومتى نتوقف عن الأآكل. وتنظم الهرمونات دارات الإطعام التي تتحكم في الشهية 
وفي الشبع (الأزرق). إلا أن الطعام الغني بالدهون وبالسكريات يمكن أن يحفز 
بعض الناس على الإفراط في الأكل (الأحمر) وكلما زادت الكمية التي يتناولونها 
زادت رغبتهم في الأكل أكثر, وهو شعور شائع في الإدمان على المخدرات. 


الحمراء) الذي يحفز سلوك الإطعامء ويؤثر في القشرة 
الدماغية أمام الجبهية''' التي تؤثر في اتخاذ القرارات. 
ولدى بعض الناس يمكن لتأثيرات مركبات الإندورفين 
وللدوبامين وللمركبات الكيميائية الأخرى التي تنظم 
أنظمة المكافأة, أن تضفي قوة غامرة إلى إطلاق 
الإشارات الهرمونية وإلى المحاولات الواعية 
للتوقف عن الأكل عند الامتلاء. ويسود تحفيزن 
قوي لأكل الأطعمة الغنية بالكالوريات على 
الرغم من معرفة الفرد بالعواقب الصحية 
للإفراط في تناول هذه الأطعمة. 


قشرة أمام الجبهية 


آفاق المعالجة 

تؤدي الأدوية التي تسبب 
الإدمان إلى إطلاق الدوبامين 
وعرى التغذية الراجعة في 
الدماغ, مما قد يحث الناس على 
طلب المزيد والمزيد منهاء وينطيق 
ذلك على الإفراط في أكل الآطعمة 
الغنية بالكالوريات. ومن المحتمل 
أن تتمكن المعالجات التي تكسر 
هذه الدائرة من التخلص من 
الإدمان على المخدرات ومن 
البدانة أيضا. 


اللذة من الطعام التي يحصل عليها الذين ليس لديهم نقص 
في مستويات مستقبل الدويامين 121. ويتعرض هؤلاء 
الأشخاص إلى المعاناة من الصعوية في تعلم كيفية تجنب ما 
له عواقب سلبية؛ إذ مُسهم النظم الدماغية في كبت السلوكيات 
التي تعرّض صاحبها للمخاطرء إلا أن سلوكيات المكافأة. مثل 
استهلاك الطعام الغني بالكالوريات أو تعاطي المخدرات قد لا 
يكون لها تأثير فعال بالقدر نفسه. 

وتدعم دراستنا المختبرية على الفئران هذه الفكرة؛ فالفئران 
البدينة التي أكلت طعام المقصف ولم تعر أدنى انتباه للتحذيرات 
بتعرضها للصدمة؛ كانت لديها مستويات منخفضة من المستقبل 
+221 في الأجساء المخططة. كما أظهرت دراستنا مع دراسات 


تحفّز الأكل 
(اخضر فاقع) 


تثيط الأكل 
(وردي فاتح) 
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١‏ مت نواة السبيل المفرد') 


إشارات هرمونية 

إن الهرمونات المثيرة للشهية التي تنطلق من 
الأمعاء (الخطوط الزرقاء المتصلة) تنبه دارات 
الإطعام في الوطاء. كما أنها تنبه مراكز 
المكافاة أيضا مثل المنطقة السقيفية البطنية» 
والجسم المخطط مما يزيد اللذة المصاحية 
للأكل. . ومع امتلاء الأمعاء وازدياد مستويات 
المغذيات في الدم تنطلق الهرمونات الكابتة 
للشهية مثل الليتين والانسولين (الخيوط 
الزرقاء اللتقطعة) في الوطاء وفي مراكز 
المكافأة لكبت الشهية وتخبيط لذة الأكل. مما 
يجعل تناول المزيد من الطعام أقل قبولا. 


الخو امار أركفاط المخدرات الفثرا الضبابة بالدمان والاكل 
االاحعقا وبحت عكرما كزاحه هذه الحيوانافك مواق نبليية, كلها 
يكافح الكثير من الأقسراد البدثاء كقاحا مريسرا وفم يواجهوة 
الخيارات السيئة في طعامهم بالخضوع طواعية لعمليات جراحية 
تحمل في طياتها الخظرء مثل جراحة المجازة المعدية" التي 
تساعدهم على التحكم في الأكل؛ إلا أنهم في غالب الأحيان 
يعرذوق إلى الانراطاقي الأكل وإلى زيادة الوزن. 


(*) لممط ده لعاممط 

)١(‏ “مامه لوأممعأعنم مط 

(؟) 5لاعاعنات عأهناء0 1م 

(9) 5نامموعممماط 

(4؟) 5011132105 5نااع3ئ! 5ناعاعنلا 
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ويبدى أن هذه الدورة في الانغماس بعادات سيئة تمنحهم 
لا قصيرة الأمد: قم,مشاولسة الامتتاغ عتها كم العوية إليها 
في النهاية. شبيهة من حيث إحداثها الاضطراب بإدمان 
المخدرات. ووفقا للبحوث الأخيرة يبدو أن البدانة تنتج من 
تخديق فاتنق الحاين لإركناء شراكز العاف اه ون مراك 
اللذة؛ في الدماغ. وعلى هذاء فإن الاضطرابات الهرمونية 
والاستقلابية في البدناء قد تكون من العواقب التي تتلو زيادة 
الوزن وابس سيا ل 


معالجات ممكنة جديدة"" 

لقد قادت أوجه التشايه بين البدانة والإدمان بعض 
الخبراء إلى القول إن ندم ريه بالطريقة 
التحديئات التي 8 مؤخرا 0 الدليل التتشتخنيصي 
والإحصائي 0 ال ال 0 يعد د إنجيل 
الاضطرابات النفسية:؛ ويُعرف هذا الكتاب ب28215-5 وقد أثار 
ذلك الاقتراح بإدراج البدانة فيه (في الكتاب) حوارا حثيثا 
بوعلما, ان النفسيء 0-0 
حيث المبداً مرضى نفسيون. 

وقد تم اتخاذ جانب الحذر في ذلك الأمر لأنه على الرغم 
من وجود نواح متوازد ية بين اليدانة والإدمان, فإنهما يختلفان 
في نواح مهمة أخرى. فإذا كان الطعام يسبب الإدمان؛ فينبغي 
أن يتضمن بعض المكونات الفريدة التي تدفع للإدمان - 
أعطت البحوث التي قام بها <2 آقيناه [من جامعة فلوريدا] 
والراحل <8. هويبل> [من جامعة بريدنستون] وغيرهم بعض 
المصداقية لفكرة أن أشكالا خاصة من الدهون أو السكريات 
قد تكون هى المسؤولة. وقد أشارت دراسة صغيرة أجراها 
تُمتص بسرعة يمكنها أن تطلق الزناد لرغبات لتناول الطعام. 
إلا أن البحوث على وجه الإجمال تشير إلى أنه لا يوجد مكوّن 
واحد من مكوّنات الطعام يطلق سلوكيات شبيهة بالإدمان. 
وفي المقابل» فإن التوليفة التي تضم الدهون والسكاكر مع 
المكوّنات ذات المحتوى من الكالوريات يبدو أنها تزيد من الأثر 
الممتع للطعام إلى أقصى قدر ممكن. 
و<1 ساداف فاروقى> و << ©. فيلتشر> [من حامعة 


كامبريدج] لايعتقدون أن التحمل والانسحاب”" يحدثان 
لدى البدناء بالطريقة ذاتها التي يحدثان فيها لدى المدمنين 
غلى الشوواف ميعادل ولك الباهتوخ نان البدائة 
والأدفاق على المكدرات محظفان اخكلانا أساسيا . ومع أن 
وجهة النظر هذه مطروحة للنقاش فإن البدناء ينبغي عليهم 
أن يأكلوا كتيات مقزاينة :فق الطعام التغلب على التشعيل 
المتضائل لشبكات المكافأة في الدماغ: وفي هذا شبه كبير 
ملسي ها بيدقبالتعمل: كنا أن فته الوزن ينكنه أن بيطلق 
الزناد للمزاج السابي والاكتئاب: على نحى يشبه كثيرا ما 
يعانيه الدمنوق السابدون الذيى مخركون تفاريسة الامتتاء: 
مها نشو إلى أت الاتسكان لاقي 

وقد جادل خبراء آخرون يأن فرضية إدمان فرط الآكل 
برمتها منافية للمنطق, لآننا جميعا على نحو ما مدمنون على 
الطعام: ولو لم نكن كذلك: فلن نستطيع البقاء على قيد الحياة. 

والفرق فى الند|قة حسسي نا اعتفدء اخ الأتاعمة الغنية 
بالكالوريات يمكن أن تثقل شبكات التغذية الحيوية المرتدةا"" 
بطريقة لا يمكن للاطعمة الأخرى أن تؤثر فيها. وخلال ملايين 
من سذوات التطور لم يكن اهتمام البشر الأساسي بكبت 
الشهية بل بالصيدء وبجمع وتنمية الطعام الكافي الذي 
يصمد في الأيام العجاف. وريما تكون دارات الإطعام لدينا 
أفضل آداء فى الاتحقب: على تداول الطلعاه زتهن هيا ع هنا 
هي عليه في كبت تناولنا للطعام ونحن شيبعى. ومن السهل 
أن نتخيل أن الدماغ سيعتبر الإفراط في تناول الطعام الغني 
بالكالوريات ذا فوائد هائلة إذا لم يكن من الواضح معرفة متى 
يمكن أن يتوذن ثانية, . ومن الممكن أن يكون هذا السلوك لم 
يعد تكيُفيا عنام 22 : بل إنه صار معاكسا للإنتاج في عالم 
يتوافر فيه الطعام. 

ويقين الطفاء الذين مخادلوق اراد تخالك مودعم الادمات 
للبدانة نقاطا معقولة, إضافة إلى أنني أخشى أن مصطلح 
«الإدمان» مشحون بأقكار مسيقة ومعيقة, وذلك على الرغم 
من أن الأكل الفسري والادمان التسرى على المقدرات يبدوان 
وكا قن سمات مشدركة تمن بينيماء واكثر تلك السمات 
وضوحا عدم القدرة غلى.ضيط الاستهلاك. وغلى العلماء أن 
قورواها إذا عاتن عنواني الققناء ظك هى سطضية او انا 
تنبع من تبدلات مشتركة ومستبطنة في الدماغ. ومن الأمور 
الاكشن أهمية هى تقرين ما إذا كان خموذء الإنمان مقيداءقإذا 
لم يكن مفيدا لنا في تصميم أساليب علاجية جديدة» فإن 
) عاظاه 505 15 لاطا امعط 1 لاعلا 
) 1015010655 لمتدعال! أه لدداطوال! لدعتا5لل512 لله علأومحودالا علا 
( 
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ونا ضاق متك موسا نلة سيا كا ميا 

ولكي تكون لنموذج الإدمان قيمة. فلابد من أن يكون لدينا 
بق دقيق باختيارات الغالجة: والتي تضم معالجات دؤائية 
جديدة. ويأتى أحد الآمثلة من شركة آرينا للمس تحضرات 
الصيدلانة" والقى هضللك قفرا على حنؤافقة إذازة العام 
والذواء الأمريكية على تتيسويق دواء سمي شلقيك 8410 
لاتقاضى السيزة الذى اليدكاء البالقيث 
أو الزائدي الوزن» وهو دواء ينبه أحد 
الدروفتات الدباغرة سمي فستقنل 
20 للسيروتينينا"'. وهو مستقبل 
يثبه الرغبة في اسستهلاك النيكوتين 
لد الغترانة فى التختيرات. 

وفتناك اراك الشسسن. سبع 
ريمونايانت 11200215326 حظلى فى 
أوروبا بالموافقة على تسويقه من 
اجل كيم جماع القنهية لدي" البدقاء. 
ويستفيد هذا الدواء مما يتمتع به 
لقنب كأطةهقةه من خاصية مشهورة 
وهي زيادة الرغبة في 0 ٠‏ وهو 
ما يطلق عليه اسم الأَكُولّةا". فالقنّبٍ 
ينشط أحذ البروتينات الدماغية يدغى 
المستقبل الشسبيه بلقت 1", وعلى 
هذا فإن الباحثين يخمنون أن تثبيط 
ذلك المستقبل سيُنقص الرغبة في 
تناول الطعام. وهو التأثير الذي يقوم به الدواء ريمونابانت 
بالضيط: ومن الآثار الجانبية الملحوظة قدرته على كبع جماح 
الرغبة في تدخين التبغ. ولدى الجرذان: ينقص الدواء أيضا من 
الرغبة في تعاطي الكحول والأفيونات والمنبهات مثل النيكوتين 

وكما هي الحال في جميع الأدوية التي لها إمكانات 
علاجية, فإن الحذر مطلوبء فالدواء ريمونابانت أطلق العنان 
للاكتكاي ولأتكان الاتتمار لدى يعض الأقراك. وقد دفعت تلك 
الكمة اليستلطاق الأرويية إلى تليق انه كدان وحصت 
المسؤولين في إدارة الغذاء والدواء الأمريكية على عدم الموافقة 
عليه. ولايزال سبب ظهور الاكتئاب غير واضح.ء وهكذا ونظرا 
لآن نموذج الإدمان في البدانة قد ينتج معالجات غير متوقعة, 
فاته يضفي أن تحاط لك الأذوية يتمصيضات شاملة. 

وقل أن هون بمقدون العلماء الأعلاق فى أن فرط الأكل 
هق إدمان ن أى غير إدمان» ينبغي عليهم آن يحددوا ويدقة ما هي 
التكيّقات في الشبكات أو في الخلايا الدماغية التي تدفع إلى 
التعاطي القسري للمخدراتء ثم إن عليهم بعد ذلك أن يحددوا 


تسدّر الددانة قوة تحفيز 
غامرة تدفع إلى إرضاء مراكز 
المكافاة في الدماغ؛ أما قضايا 

الهرمونات. فريما تكون 
نتيجة وليست سيبا لليدانة. 


ما إذا كانت الآليات ذاتها هي التي تحفز التناول القسري 
للطعام. فمن المحتملء بل من الغالب أن تؤدي شبكات الإدمان 
على الكوكايين وشبكات إدمان فرط الأكل أعمالها في أجزاء 
مختلفة من الدماغ, ولكن بآليات متشابهة. كما ينبغي على 
العلماء أن مهدذو] نا إذا كاحت التفاوحات الحيكية الشائعة 
مشل التفاوتات التي تؤثر في الممستقبل 8227 ستسهم في 
الأدمان على الأدوية وفن اليذانة .وقد 
يؤدي تعرف مثل تلك الجينات إلى 
كشف الأهداف الحقيقية للأدوية التى 
فستخرم لعالجة هذين الاشنطرابين. 
يحتى لى اكيت العلماء 31 اليداقة 
تنتج من إدمان فرط الأكل؛ ووجدنا 
أن ثمة دواء مضادا لهذا الإدمان 
نمك أن داه الثاى غلى تحقيف 
أوزانهم. فسيكون على الآفراد 
بذل جهود مضنية للتغلب على 
أحد العوامل التي تبدو متوطنة في 
أمريكا: فالناس قد يكونون محاطين 
بآأفراد الأسرة والأصدقاء والرفاق 
في العمل الذين لايؤالون مقرطي 
الوؤةويواسملون الإنراظ فى الأكل: 
مما يجعلهم في البيئة الصعبة ذاتها 
التي كانوا فيها من قبل. فكما نعلم 
من حالات التعافى من الإدمان على 
المخدرات وعلى المشروبات الكحولية؛ فإن العوامل البيئية هي 
العنبب الرئيسي للرغية والتكس:فالجقمع الغربي المشيع 
بالكهوة وبالرنياك سيهط دن الصعي طي كل نين ان 
يقلع عن الإفراط في الأكل. . 
5ل ناععة مشقطط ومع م 
؟ماموءة؟ 20 متممامروة 
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كيف (ولماذا) نأكل أنواعا 
ماح الدزيةة اللناى ااسينازة على الصقر اك النبية 


نقدمها طعاما لأعظم الفترسات في العالم - نحن بني الببشر. 


<8. لاى> 


مطعميء مايا سوشي. يبعد بضعة 
فيال عن لوك ابلا ساوقق:.وهتاك 
هدف مهم لدينا وهو العودة بما نقدمه من 
أطعمة إلى جذور السوشيء وهذا يعني 
ببساطة اسكخد ام ها مويتا ع ادرنا خرت 
نعيش. وأكثر ما نجده الآن هو بعض 
الأتواع الغازية الستويعة الانتتسان 
نباتات وحيوانات غير مرغوب فيهاء 
أدخلها بنى البشر ضمن النظام البيئي. 
وعلى الصعيد الوطنيء فإن هذه الأتواع 
الغازية السريعة الانتشار مثل الخنازير 
البرية والسرطانات الآسيوية تعمل على 


يُسبب أضرارا اقتصادية تبلغ 120 إن 
بليون دولار سنويا. 


والحل الأمثل, هو تناولها كطعام. 
فمن خلال تقديم هذه الأطعمة البحرية 
خدمة مجانية للتخلص من الآعشاب الضارة. وآمل أيضا 
بأن أقنع العالم بأن هذه الآنواع الغازية السريعة الانتشار 
اماد لزيكات ذا ما كارن الى البح مقافي 

ولنأآخز مثئلا الغلالة المعنقة عأدعنصنة 52110 - 
والمعروفة أيضا ياسم «بخ البحر الآسيوي'"" والتى 
احتلت ما كان موئلا لبلح البحر الأزرق!" من مين 
وموطنه الآأصلي الفليين, كائنا كريها وآفة ضارة لصناعة 
المحار. وعلى الرغم من ذلكء يعد في كوريا الجنوبية» من 
أطيب الأطعمة بل وحتى يستخدم كنثير للرغبة الجنسية. 


10 


العشاء جاهز: انتشرت سرطانات الشواطىء الإثيوبية 
بكثافة عقب دخولها الشاطىء الشرقي للولايات المتحدة 
الأمريكية قبل ثلاثة عقود تقريبا. والآن تقدّم على طبق من 
الطحالب البنية الغازية السريعة الانتشار. 


وقد اتلفيع البحسر الأول همرة فى 
حانة سوشي كورية بمدينة نيويورك. 
وقد جرى ترتيب بخات البحرا" التي 
تشبه الحويصلات كزهرة دوار شمس 
في منتصف طبق برتقالي براق. وحالما 
بدأت بقضم إحداهاء إذا بها تنفجر 
بسائل مالح ولزج ودافىء. ومع أنني 
لم أر السائلء إلا أننى استطعت تذوق 
قوامّه المخاطي وقد تطلب ذلك كل ما لدي 
من قوة للإبيقاء عليه في فمي بل وأكثر 
من ذلك أى قوة لدى لمحاولة ايتلاعه. 

بقرل د قوليه إن علق الووات 
يجرؤٌ على تعقب أحلامه». وأعتقد أن 
الأمر يتطلب قليلا من هذا النهج لقبول 
طرق جديدة للقيام بالعديد من الأمور 
التي هنها وطبيحة الهال تتاول مكل 
نك الأطعسة. رفن الخدرة القالية الك 
تذاولت قيواا نت النحي قنى كفطل إحداها وصويق غشاتها 
الخارجي الغليظ والذي كشف عن لحم برتقالي لين يشبه 
المانكو. ومن دون تردد ألقيت بها في فمي مباشرة. 

والأطباق التي أعرضها فيما يلي لييسست سوى عدد قليل 
من تلك الأطباق التي قدمتها في مطعمي لما قمت به على 
مدى ستتوات باصسطنادى من أسبماك ومن الأفراغ السيوافة 
والتباقية القاذية البسريفة الاتتتسان: 8 
د5عانعصه ع /اامم/الاا امع 10 (لاناللا مالئلم) امن 
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نشر أكثر من 30 كتابا في مختلف فروع المعرفة. 


المؤلف 


لها اناه 


حي نيو هيقين بولاية كونيتيكت. ويغوص <8. لاني> في لونج آيلاند ساوتدا" ليمد مطعمه باللاكولات البحرية غير اللعتادة. 


خصوصي اليوم 


حساء مين كرينيس 

وجدت السرطانات الآوروبية طريقها إلى الولايات المتحدة الأمريكية في 
القرن التاسع عشر. وهذه السرطانات تستهلك بنهم يرقات الأنواع التجاردة 
من المحار وتعد واحدا من أشرس مئة نوع غاز سريع الانتشار ومدمر في 
العالم. وأنا أدخن هذه السرطانات بأخشاب أشجار التفاح كم أنتزع ماءها 
باستخدام حشائش الليمون والفلفل الحار ثم 
أطحنها لتصير مسحوقا أستخدمه فيما بعد 
كأساس لحساء سرطان البحر اللذيذ. ومن 
شم أبخر السرطانات نفسها بالبيرة والتوابل 
الإثيوبية الحارة وأقدمها فوق الحساء كما لو 
كانت تكافح للتسلق خارجا - كرمز لاستمرارية 
الأنواع الغازية السريعة الانتشار. 


حساء الحجر 

في أربعينات القرن الماضي. وصل ال محار الأوروبي المفلطح إلى مدينة مين 
6 لينافس الأنواع المحلية من المحار. وأنا أطهو هذه الآنواع على صخرة 
ساخنة مغطاة بالمحار الأوروبي المفلطح, ويعضا من 
الأعشاب الصخرية والطحالب البنية المنتشرة من أجل 
الحصول على حساء بنكهة جذورٍ الجزر البري والبصل 
البري وعيش الغراب المحلي. . وتقدم هذه الوجية في وعاء 
حديدي. وقد صنعت لتتشارك في تناولها قرية صغيرة. 


دع جانيا ليمونادا أمك 

تنمو حشيشة الخلد اليابانية (تعرف أيضا باسم بسبالوم ذي الصفين) 
بسرعة في تجمعات لتسود غيرها من الأنواع العشبية. وقد وضعت هذه 
الحشيشة على رأس المئة نوع الأكثر انتشارا من قبل الاتحاد الدولي للحفاظ 
على الطبيعة وهي تزدهر في 39 ولاية. ومذاقها مقدد وعصيرى لاذع يشبه 
تفاح جراني سميث. وفي مزيج من المياه المعدنية والثلج, أقوم بخلط أغصان 
حشيشة الخلد وأوراق الاستيفيا الطازجة وأوراق اللدمون الطازجة ودفقة 
من عصير الليمون. 


سوشي كودزو تشابكو فسكي 

جرى إدخال البجع الذي موطنه الأصلي أوروبا وآسيا إلى الولايات المتحدة 
الأمريكية كنوع من أنواع الزينة. وقد أكسبها مظهرها المهيب نوعا من الحماية 
في بعض مناصطق الولايات المتحدة, غير أن البجع قد تسبب في إلحاق الضرر 
بالمستنقعات والكائنات التي تعيش في المياه الضحلة من خلال إتلاف الغطاء 
النباتي. كودزو. وهو نبات معروف بسرعة نموه وموطنه الأصلي آسيا قد 
أدخل إلى الولايات المتحدة في الثلاثينات على يد عمال البستنة. إنه يشكل 
بنموه مظلة واسعة فيعمل على خنق النباتات التى بأسفله. وأنا أغمس قطعة 
من البجع في معجون من زيت الزيتون والزنجبيل الطازج المبشور والتوابل 
الجامايكية ومن ثم أشويها على مهل. ومن ثم أقطع اللحم الداكن الطري 
إلى قطع صغيرة ثم أخلطها بالكراث المحمص وإكليل الجبل. ويقدم الطبق 


مع حزمة من أوراق الكودزو الملفوفة والمحشوة بالأرز المسلوق بنكهة الخمر 
الإسبانية وعيش الغراب. 


بورك البحر من الكائنات الشرسة العالية السمية والمفترسة والتي تقارن 
بالجراد في قوتها التدميرية. ويعتقد أن هذا النوع من الآسماك قد أدخل إلى 
الولايات المتحدة الآمريكية على أبدي تجار أحواض الأسماك. ولآنه محمي 
بأشواكه العالية السمية؛ ولأنه أيضا بمائثل الأعشاب البحرية في مظهره, 
فلدى ديك البحر أعداء طبيعيون قليلون جدا. وبإزالة أشواكه السامة, فللحم 
ديك البحر مذاق طيب. ويقدم نيئا على شكل 
شرائح رقيقة مع بضع قطرات من عصير 
الليمون ورشة من سبعة أنواع مختلفة من 
الفلفل المجروش ورقائق الأعشاب البحرية ١‏ 
المحمصة وبذور السمسم المحمصة وملح بحر 
من كريباتي. وهي جزيرة في المحيط الهادي 
سوف تغرق قريبا بسيب تغير المناخ. 


أويدكيمو 
أدخلت الخنازير البرية مع المستكشفين الأوروبيين في القرن السادس عشرء 
وقد ازدادت أعدادها في السنوات الأخيرة. وتستهلك هذه الخنازير العديد من 
الأنواع الأصلية والمهددة بالانقراضء كما أنها تتنافس مع غيرها على الموارد 
الغذائية المتوفرة. غير أن لحوم الخنازير البرية خالية من المواد الكيمياكية 
بخلاف لحوم الخنازير التجارية التي 
تمت تربيتها باستخدام المضادات 
الحيوية. وأنا أقوم بلف براعم البصل 
المحمصة في لحم الخنازير اليرية 
المجفف والمقطع إلى شرائح رقيقة, 
ومن ثم أقوم برش لفات اللحم هذه 
بالزنجبيل والثوم والسمسم المحمص 
وصلصة الصويا بالعنب الفرئسي 


زبدة الفول السوداني والجيلي 

تعد الآرانب البرية من أكثر الحيوانات تدميرا للبيئة. إنها تتكائر بلا رقيب, 
كما أنها تعمد إلى تدمير الأراضي الزراعية وتسهم أيضا في تعرية التربة. ومن 
المتوقع أن تزداد أعداد قناديل البحر بشكل اضطرادي بسيب احمضاض؟"' مياه 
المحيطات, وحتى الآن هناك عدد قليل من الشعوب تتقبل قناديل البحر كمصدر 
للغذاء. وهذه الوصفة هي التطور الذي أدخلته على الطريقة التقليدية لتقديم 
اللحوم والأطعمة البحرية. وتقطع قناديل البحرء الغازية السريعة الانتشار 
قبالة سواحل جورجياء إلى شرائح رقيقة ثم تخلط بالأرانب الاسترالية والخيار. 
ويضاف إلى هذا الخليط زبدة الفول السوداني المحمص. 

)١(‏ لضنام5 عصوقاذا ودما 

(؟) مملقوء 11 أ0أ0 
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المجلد 29 العددان 12/11 
نوقمير/ ديسمير 2013 


العوع 


تارك يمتن إلى عده 
ملايين من السنين من 


الأغذية |! و 5 اوه (المُعامّلة)” 


قيل لنا انها قوة الظلام التى تقف وراء وباء 
البوانة؟ انهجوت اللذار ف لوي محوت 
تانكا". غير أن البشر كانوا يقومون بتصديع 


إبمعاملة) الأغدية مند أن تعلم الإنسان كيف 


جد 


عي المما ل يختطة ان 
يخمره أو يجمده أى يجففه أو 
يستخلصه. فالاغدية المصنحة 
(اللعامكة) قد تحكمت في تطور 
الجنس البشري وفي توسع 
اليو اوبات وى ابيتكقاك 
الفضاء. ورإالبكم ما لله أهمية 
خاصة في هذا الضمال. 


ودع كيم> 


مر اجع للاستزادة 
لاأطامع كا ممه عامتكا عا مأعممعكا بإ مالع .لمم أه نزنملوان وازملالا عو0/طصهة0 ع1 
أ0 3ألعمماعءلإعمع 0010 ع1 .2000 ,ودع 'راأزؤاعنائدنا عو طون .25اعم01 غعمه00 
0 .طالصرة عا لاع لومم نه 0160 .مول تلع لممعع5 .وم عملم مأ كادأ0 لمج لمم 
2 ,بووع]5 /[أأقاع/اأالا 


3 اع طاتاع ع5 ,1لوء أاع4111 1][116اعا5 
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كلام اطااء 
611011أ]2 


في وقت مبكر قبل 1.8 مليون سنة 


اللحم المشوي 

إن الغذاء الذي نَمسّه النار يرفق يكون أسهل 
للهضم وأكثر تغذية من المواد الغذائية الخام. 
ويجادل بعض الأنثروبولوجيين في أن الطبخ كان 
الخطوة الأساسية التي سمحت للبشر في وقت 
ميكر بتطوير العقول الكبيرة المميزة للإنسان 
العاقل [انظر: «بدادة الطهي», في هذا العدد]. 


قبل 000 30 سدة 
الخبر 
>« 

قبل نحو 12000 سنة بدأت الزراعة, ولكن 
الأوروبيين الأوائل خيزوا الخيز لعدة آلاف السنين 
قبل ذلك. وفي عام 2010 عثر العلماء على أدلة 
على وجود حبوب نشوية على هاونات بدائية 
ومدقات في إيطاليا وروسيا والتشيك. وقد 
جاءت النشويات من جذور عشبة البرك 2118115 
والسرخس 186055, التي دقها البشر الأوائل لعمل 
طحينء وخلطوه با ماءء وخبزوه ليكون خيزا. 

فقد كان الخيز سهل الحمل ومغذيا ومقاوما 
للتلف. لكنه من ناحية التغذية كان خطوة إلى 
الوراء. فالدراسات المقارنة تظهر أن صيادي 
العصر الحجري الحديث كانوا يأكلون وجبات 
أكثر تنوعا وتغذية من مزارعي العصر نفسه. 
وعن استهلاك الطاقة, كان الصيادون أكثر كفاءة: 
فالمزارعغ يتعين عليه قضاء 10 ساعات لزراعة 
الأغذية بنفس عدد الكالوريات 310:165© التى 
تحتاجها ست ساعات من البحث عن المؤن. ‏ 

ويجادل الأنثرويولوجيون: لماذا أصيحت الزراعة 
مهيمنة, فهناك شىء واحد مؤكد: الخبز والزراعة, 
كل منهما كان يتبع الآخر. فكما بدأت المجتمعات 
بالاعتماد على الخبزء فإنهم اضطروا أيضا إلى بذل 
جهودهم على الزراعة (والعكس بالعكس). 
(*) أه لإاماستاط موعلا - درمز التستاناا ومتحدمظ عط 1 

000 لع55عممص 

)١(‏ 0088560:م > مُعَامل - مُصيّّر: مُعالج بعملية 

صناعية خاصة. 
)١(‏ 1809: أسرة صينية حاكمة (907 - 618). (التحرير) 


0 سنة قبل المبلاد 


البيرة 
من الصعب تحديد مكان نشوء البيرة. 
فآقدم الأآدلة المادية تأتي من شظايا 
الفخار في إيران والتي يعود تاريخها 
إلى 3500 سنة قبل المبلاد, ولكن علماء 
الآثار مثل <5. ماككفرن> [من جامعة 
ولاية بنسلقانيا] اقترح أنه يجوز أن 
يكون إنتاج المزْر 216 الأولى في زمن مبكر 
مثل 7000 سنة قبل المبلاد كمنتج ثانوي 
لصنع الخيز. واحتضنت المجتمعات 
المبكرة الواقعة بسرعة: فقد حول 
السومريون القدماء ما يصل إلى 40 في 
المتة من جميع الحبوب لإنتاج البيرة. 0 
وبمساعدة من علماء الآثار فقد حاول 
صناع البيرة في العصر الحديث إعادة 
إنتاج المشروبات القديمة. وتشاركت 
<ماككقرن> مع مصنع بيرة لتخمير 
المشروبات المصرية والصينية القديمة, 
في حين يقوم مصنع بيرة, بمساعدة من 
الباحثين في جامعة شيكاكو, بتخمير 


بيرة اعتمادا قصيدة غنائية عمرها 
0 سنة كانت تغنى لآلهة البيرة 
السومرية أمقاصتلا. 


0 سئة قيل المدلاد 
مه امه إ(١ا‏ 
التورتيا""' 


لا توجد سجلات مكتوية تسبق وصول 
المستكشفين الإسبان في الأمريكتين» 
ولكن أقرب الأدلة الأثرية لتدجين الذرة, 
تعود إلى ما قبل نحو 8700 سنة. وربما 
كان الأمريكيون الأوائل ينقعون الحبوب 
في محلول جيري 07!أنااهة ا لصنع 
كتلة 10353 لتحرير المواد المغذية أثناء 
هذه العملية. 


0 سنة قبل المدلاد 
33 * 
النبيد 

وجد أقربُ دليل على صنع النبيذ في 
جبال زاكروس بإيران. ومن ثم نشر 
الفينيقيون الذين يجوبون البحارء هذه 
الخيرة غريا من لينان إلى مصر وبلاد 
البحر الأبيض المتوسط. 


5 5 
2 3 
اسن 
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0 سئة قبل المدلاد 


«٠» 

الجبن 
خذ الحليب. وضعه في معدة حيوان 
مجترء ثم حَرّكه يعنف. يقترح العلماء 
أن هذه الطريقة ليست بعيدة جدا على 
الأرجح عن كيفية اختراع الجبن. وأقرب 
دليل على صنع الجبن يأتي من مواقع 
أثرية في يولندا عمرها 7000 سنة, 
حيث كانت بقايا دسم الحليب موجودة 
في أوان مثقبة من السيراميك والتي 
كان من الممكن أن تكون مصافيّ بدائية. 
ومع ذلك, فمع تدجين الأغنام والماعز 
في وقت مبكر قبل نحو 8000 سنة قبل 
المبلاد, والأيقار يعدها بألف سنة, فإنه 
من الممكن أن صنع الجبن كان مستمرا 
لفترة أطول . 

وكالمواد الغذائية التكوينية 
الأخرى؛ كان الجبن على الأرجح منتجا 
بسبب الضرورة. فالجبن والزبادي 
والزبدة يمكنها أن تبقى مدة أطول من 
الحليب الطازج. والبشر في العصر 
الحجري الحديث أيضا كانوا غير 
قادرين على هضم اللاكتوز 361056ا, 
فالجين الخاص بهذا التكيف انتشر 
فقط في بضعة آلاف سنة الأخيرة. 
والبكتيريا المستخدمة في صنع الجبن 
اللاكتيك 2»116ا. مما يجعل منتجات 
الآلبان أسهل هضما. 

ولا نستطيع أن نقول على وجه 
اليقين ماذا كان أول أنواع الجبن, ولكن 
الرجوع بالزمن في الجغرافيا التاريخية 
يقدم لنا بعض القرائن. فسكان المناطق 
الحارة مثل الشرق الأوسط وجنوب 
آسيا استخدموا على الأرجح الكثير 
من الملح للمساعدة على حفظ أجيانهم, 
وهي ممارسة لا نزال نراها اليوم 
في الفيتا والآجبان الشبيهة بها 
في الشرق واليونان وجنوب غرب 
آسيا. والمناخات الآكثر برودة تتطلب 
كميات أقل من الملح للحفظ, مما يفتح 
الطريق لنمو الميكروبات المحلية 
التي تضيف نكهات مميزة إلى تلك 
الأجبان المشهورة مثل جبن روكفور 
والجين السويسري 
والجبن بري 8:16. 


ذا 


القوه 121 (2013) 
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المؤلفة 


الما رزاع ع 


<كيم> كاتبة ومدرسة تعيش في كوبنهاكن. تتركن 
بحوتها على تقاطع تاريخ العلم والغذاء والبيئة. 


0 سنة قبل المدلاد 

زيت الريتون 

الزيتون الخام غير صالح للأكل 
بسبب مرارته؛ ولكن المزارعين في 
شرق البحر الأبيض المتوسط قاموا 
منذ آلاف السنين بتخمير الزيتون في 
محلول قلوي ثم عصره (بالضغط). 


0 سنة قبل المبلاد 
زي- ال خيا 
وجد الزيت المصنوع من ثمار النخيل, 


العنصر الثابت عند التخزين في 
المقاير المصرية القديمة. 


0 سنة قبل المدلاد 
المخلالات 

لقد كان سكان ما بين النهرين أول من 
عبأ الخضراوات في الخل لحفظها 
واستهلاكها في غير موسمها. 


0 سنة قيل المدبلاد 
المعكرونك 

جاء أول دليل على المعكرونة من 
الخزف في شمال الصين الذي حفظت 
يه الشعيرية, فقد نشأ في الصين قيل 
0 سنة وانتشر منها غريا. 

)١(‏ 10111/35: خبز رقيق مصنوع من 


الذرة أو القمح أو الشعير. (التحرير) 
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0 سنة قبل المبلاد 


الشكولاتة (الشكولا) 
حضارات ما قيل الأولك ع6ا0-ورط 

في أمريكا الوسطى طحنت حبوب 
الكاكاو من القرون وخلطتها بالماء ورجّت 
الخليط؛ فنتج من ذلك مشروب رغوي. 
ويعد أكثر من 3400 سنة جلب 

<1. كورتيس> هذه الحبوب إلى إسبانياء 
حيث أضيف إليها السكر لأول مرة. 


0 سنة قبل المبلاد 


05 

بيكون 1 

كان طهاة الصين أول من ملح لحم 
بطون الخنازير, ليس فقط كشكل مبكر 
للحفظ, ولكن أيضا كوسيلة لإبراز نكهة 
هذا اللحم. 


0 سنة قبل المدلاد 
حبانك" 

كانت جيانك الأساس لنكهات مثل 
صلصة الصويا في الصين وميسو في 
اليابان التي يتم استخدامها في جميع 
أنحاء شرق آسيا اليوم. ووفقا للنص 
الصيني القديم 1انا200 (طقوس تشو), 
كانت حنانك تصحع عن طريق خلط 
اللحوم أو السمك بالملح ويانك تنشو 
(بادئ للتخمر) ويترك الخليط لمدة 100 
يوم حتى ينضج. وكالعديد من الأطعمة 
المخمرة الآخرى, فريما كان اكتشافه 

من قبيل الصدفة, ولكن انتشار جيانك 
على امتداد شرق آسيا لم يكن إلا نتيجة 
انتشار البوذية في جميع أنحاء آسيا 
في القرن الأول إلى القرن السابع بعد 
الميلاد. وعلى الأرجح فإن البوذية جليت 
جيانك إلى كوريا واليابان. 


14 


0 سنة قبل المدلاد 


السكر 

وفقا لنصوص اللغة السنسكريتية؛ فإن 
الطباخين في الهند عالجوا قصب السكر 
إلى بلورات عملاقة من خلال غليان 
وتبريد عصير قصب السكر المستخلص. 
وبعد ألف سنة تقريبا ابتكر الهنود 
حبيبات السكر السهلة النقلء: الأمر الذي 
أطلق تجارة السكر العالمية. 


60 سنة يعد المبلاد 


2 لخر [خ‎ ١ 

تطليت وصفة من وصفات الخردل 

الأولى في كتاب الطبخ الروماني «شؤون 
المطبخ» خلط وطحن بذور الخردل والفلفل 
والكراوية والكاشم 10/29 والكزيرة 
المحمصة والشبت والكرفس والزعتر 
والمردقوش بالبصل والعسل والخل 
وصلصة السمك والزيت. 


(1) 880011: لحم خنزير مقدد ومملح 
(5) مللقاك 


(") 80خ51نالا: أو المسطردة 


القوع 1241١‏ (13م2) 


بد با ب 7 


0 سنة بعد الميلاد 


كان الكيمتشي الأول عديمٌَ النكهة إلى حد 
ما: مجرد ملفوف مخمر مع الملح. وبعد أن 
غزت اليابان كوريا في القرن 16 أخذوا 
معهم الفلفل الأحمر الحار الذي أحضره 
البرتغاليون إلى اليابان؛ فبدأ الكوريون 
تضمين هذا الطبق مكونات حارة. 


(التحرير) 
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0 سئة بعد الميلاد 


السوشي 


بدأ السوشي كوسيلة لحفظ الأسماك في جنوب شرق آسياء حيث كان السمك 
المملح يغطى بالأرز المغلي ويترك ليتخمر لشهور عديدة. ومن ثم يُكشط الأرز 
المتعفن ويتخلص منه (وبسبب الخسائرء كان السوشي دائما طبقا للأترياء) 
ويؤكل السمك الحامض. وتشيه هذه العملية تعتيق لحوم البقر الجافة اليوم, 
فأنت تفقد بعضا من المنتج نتيجة التعفن, ولكن ما يتبقى يكون أسهل في المضغ 
وأزكى. وبدخول اليابان إلى القرن 19, فإن عملية التخمير الطويلة قد استعيض 
عنها بإدخال الخل في خليط الأرز. 


5 سنة يعد المبلاد 


أصول التوفو غامضة؛ غير أن أول 
تسجيل كتابي يظهر في قصص الكاتب 
الصيني <75. كو>, إن إنه يكتب عن نائب 
العمدة الذي كان فقيرا حتى أنه اضطر 
إلى شراء التوفو وهو هلام متخثر 
مصنوع من فول الصويا المطبوخ بدلا 
من لحم الضأن. 

0 ناع170 

(؟) 8ع17نا8 1لالادعم: أو زيدة الفستق 


القوت 121 (13م20) 


القرن العاتشس بعد المدلاد 


القد المملح 

على الرغم من أن سمك القد المجفف كان 
غذاء الفايكنك منذ القرن التاسع؛ غير أن 
الملح غيّره من المواد الغذائية المحلية إلى 
ظاهرة عالمية, إذ يسمح الملح للقد يأن 
يُحِقْفَ بسهولة وآن يُحفظ حتى في بيئة 
رطبة أو حارة؛ مثل قارب صيد السمك. 
وقد بدأ التغيير عندما التقى البحارة 
الباسك بالصيادين الفايكنك وإمداداتهم 
الواسعة من سمك القد بالقرب من جزر 
فارو خلال القرن العاشر. وياكتشاف 
كيفية الحفاظ على الأسماك على متن 
القوارب. وجد الباسك بقرتهم الحلوب 
السمكية. ومرسوم الكنيسة الكائوليكية 
في ذلك الوقت قد أملى أن تكون وجبة 
يوم الجمعة خالية من اللحم. مما رفع 
من شعبية القد المملح. وسرعان ما بدأ 
البرتغاليون والفرنسيون والبريطائيون 
بصيد سمك القد. وعلى مدى بضعة 
قرون تالية تَحمّل القدٌ المملح الرحلات 
الطويلة لاستكشاف العالم الجديد. 


القرن الخامس عشر المدلادي 
و 3206 و 
زيدة المول 

+« 37> 
السوداني" 
خلافا لما قالته لك معلمة الصف الثاني, 
لم يبتكر <6. الا. كارقر> زيدة الفول 
السودانيء فالآزتيك 821605 كانوا في 


القرن 15 يصنعون عجينة من الفول . 
السوداني الخام المطحون. 
(التحرير) 
15 


منتصف القرن الخامس عشر المدلادي 
الفهوة 
القهوة هي هاجس غربيء ولكن جذورها 
تكمن في العالم العربي. والادعاء الآكثر 
مصداقية عن أصل القهوة يأتى من 
مشايخ الصوفية في اليمن في منتصف 
القرن 15. وقد كتب الرهبان عن تجارة 
البن بين اليمن وإثيوبياء حيث نشات 
حبوب البن. (وليس واضحا بالضبط ما 
كان يدور في إثيوبيا في ذلك الوقت لأنه 
لم يبق أي سجل.) وفي نهاية المطاف, 
زرعت اليمن محصولها المحليي من القهوة 
من المخزون الإثيوبي. ومن هناك انتشر 
إلى مصر ودمشق ومكة المكرمة. وفي 
القرن 16, انتشرت بيوت القهوة (دكاكين 
القهوة 2065 اع80»!) في جميع أنحاء 
شبه الجزيرة العربية. 

في أول الآمر كانت القهوة تقدم كدواء 
لآلام المعدة والخدر (الفتور) والخدار 
(نوبات نوم عميقة وقصيرة) وغيرها 
من العلل. غير أن القهوة لم تكن مجرد 
معالجة؛ فقد أشار العديد من الكتّاب العرب 
إلى قدراتها على توثيق أواصر المودّة, 
وريما أكثر من ذلك بكثير: فثقافة القهوة 
والمقاهي, مع القيل والقال ولعب المباريات, 
دفعت حاكم مكة المكرمة إلى إعلان حظر 
على هذا المشيروب في عام 1511. وبعد 13 
عاما من صداع الكافيين: ألغى السلطان 
التركي سليم الأول ذلك الحظر. 

وبالنسبة إلى المسافرين وا مستكشفين 
الأوروبيين في القرن 16, كانت القهوة 
نوعا آخر من فضول المشرق. ففي إحدى 
الإشارات المبكرة للقهوة من قبل أحد 
الأوروبيين في عام 1582 وصفها الطبيب 
وعالم النبات الألماني حك راوولف> بأنها 
«شراب جيد يقدّره [الأتراك والعرب] إلى 
حد كبير... وهو تقريبا في سواد الحبر 
ومفيد ضد أمراض المعدة.» وفي خطوة 
مبكرة للتسويق الحديث, بدأ تجار 
البندقية باستيراد القهوة من الشرق 
الأوسط في أواخر القرن 16 باعتباره 
مشرويا فاخرا. وبحلول منتصف القرن 
7 كان هذا المشروب موجودا لدى 
الفرنسيين والبريطانيين والهولنديين. 
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ظ 


22000 


عام 1767 
المياه الخغازيك 
اكتشف <ل. بريسلي> فيلسوف 
الطييعة البريطاني ومكتشف 
الأكسجين: المباه الغازية بعد وضع 
وعاء من الماء فوق مصنع لتخمير 
البيرة في ليد بإنجلترا. 
عام 1894 

0-4 هه »> هي 
ر فاق لدر ه 
لتلبية النظم الغذائية النباتية التي 
ينادي بها المسيحيون البروتستانت, 
ابتكر <ل. !!. كيلوك> وشقيقه رقائقٌ 
الذرة عام 1894 كجزء من نظام غذائي 
في مصحة يلدة باتل كريك بميشيكان. 


عام 1908 
أحادي كلوتامات 
الصوذيوم (1/156)" 


لقد كان <!. ريتهاوزن>, الكيميائي 
الزراعي الألماني, أول من اكتشف 
حامض الكلوتاميك عام 1866 
وأحادي كلوتامات الصوديوم 56الا 
أحد أشكال هذا الحامض المختلفة. 
وكالكثيرين من معاصريه في 
ألمانيا فقد بدأ بالنظر إلى الأسس 
الكيميائية للمواد الطبيعية. 

وبعد نحو 40 عاماء حاول 
الكيميائي الياباني <ا. إيكيدا> (الذي 
تدرب في المانيا) تكرار نجاح زملائه 
الآلمان, خصوصا <ليبيك>. الذي صار 
من الأثرياء من إنتاج مرق لحوم 
البقر المجفف. و<إيكيدا> أراد إيجاد 
وسيلة لاستنساخ نكهة مرق كومبو 
داشيا"! كيميائياء وهو مرق أساسه 
طحلب بحري. وقد نشر نتاكجه في 
مجلة الجمعية الكيميائية بطوكيو عام 
9 وأعلن <إيكيدا> أن دراسته قد 
وجدت أن الأعشاب البحرية تحتوي 
على الكلوتامات, التي تنتج مذاق 


أومامي 3ن المألوف. 


عام 1926 
لحم الخنزير المتبل 
(صهم5) 


أول ذكر لما أصبح 0 هو («لحم 
خنزير <هورميل> المتبل» وهو 
مجرد لحم كتف الخنزير المملح في 
علية. وسرعان ما أنتج المنافسون 
النسخ الخاصة بهم. ولتمييز 
منتجه. غيّر <ل. هورميل> وصفته 
عام 1937, وذلك يقرم لحم الخنزير 
وإضافة الملح والبهارات وتغليف 
هذا اللحم في الهلام اللحمي. 
والأهم من ذلك هو قيام <هورميل> 
بإعادة تصبحيف المتتج باسم جدات 
«31م5» اختصارا ل: كتف الخنزير 
مع لحم الخنزير 05 511010101 

30 ومح علءهم» وذلك قبل اندلاع 
الحرب العالمية الثانية. فقد قرر 
جيش الولايات المتحدة, أن اللحم 
هو الغذاء المعلب المثالي. وما 
بعد الحربء فأينما ذهيت القوات 


الامريكية. تبعتها علب اللحم 100ةم5. 


وخلال الحرب الكورية غمرت علب 
اللحم 3:0م5 السوق السوداء. وحتى 
يومنا هذاء فلايزال اللحم 0هم5 
منتجا له شغبية في كوريا وسائر 
آسياء حيث ضموه إلى قائمة الطعام 
التقليدي مثل: موطصمتا و ناكنامصهطء. 


خمسيدات القرن العشرين 


6 ليذ 

قطع دجاج 

قام <5. ©. ييكر> [عالم الغذاء في 
جامعة كورنيل] بتقطيع أجزاء 
الدجاج وتغليفها يكسرات الخيز 
(البقسماط) كوسيلة لزيادة الطلب 
على الدجاج في شمال ولاية 
نيويورك. 

)١(‏ 256 وكاو لمانا أل050مممر 


(؟) تطعوك ناطصمرمكا 
5 6815 ننالةا لاعكانامان 
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عام 1957 
امه * هم » سن « هه 0ه 
شراب الدرةا لغنئ بالمركتوز 
بدا البحث عن بدائل للسكر في وقت مبكر منذ عام 1806, عندما عرض <نابليون 
بونابرت> مكافأة ضخمة لمن يتمكن من العثور على طريقة كيمياكية سهلة 
لمشكلة الحصار البريطاني على مزارع قصب السكر في جزر الكاريبي الفرنسية. 
وبعد قرن ونصف من الزمن اكتشف علماء أمريكيون طريقة باستخدام 
الإنزيمات لتحويل الغلوكوز في نشا الذرة إلى فركتوز؛ وفي عام 1967 أوجد 
العالم الياباني </. تاكاساكي> عملية صناعية فعالة من حيث التكلفة. وقد 
أحبت شركات الأغذية التكلفة المنخفضة والسهولة التى يمكن أن 
يذوب بها شراب الذرة السائل في المشروبات الغازية. 


عمل العلماء في جنرال فوودز لسنوات على 
إيجاد مسحوق بديل لعصير البرتقال: ولكن 
المواد المضافة كان لها طعم مر غير مستحب. 
وقد نجحوا بالتخلي عن طموحاتهم 
لتضمين المشروب جميع الفيتامينات 
والمعادن الموجودة في عصير البرتقال. 


عام 1996 


9 | ع() 
الجوز الممتلئ 
هذا المنتج الغذائي ذو المغذيات الكثيفة المدعمة 
بالفيتامينات والمصنوعة من الفول السوداني 
والزيت النباتي والحليب المجفف والسكر, . 
كان مصمّما لمساعدة الأطفال المصابين بسوء 
التغذية الحاد. على اكتساب الوزن. 


عام 2013 اى 

2 >0 عه 
لحوم نميت في 
المختبرات”" 
تم التخطيط لأول اختبار تذوق علني لها 
وذلك بعرض برغر :#96ناط نومت من خلايا 
جذعية بَقريّة. 


0 قاللمه 
() 7نالا#صالاناتاص 
(م) كمعانا ا«اللامه6-قها 


000 


قضية الغذاء 


العوع 


المجلد 29 العددان 12/11 
نوقمير/ ديسمير 2013 


كلام اطلاء 
61|1011أا2|]00 


كل ما تعرفه عن الكالوريات خاطئ” 

تعتبر عملبة الهضم في غاية الفوضى. مما يجعلها غير قادرة على إعطاء أرقام 

حشفة. وكدواك الكالد رياه الهو عل اللسقاله اللحزاكية مكتلق هل ‏ تطاة 
واسع عما يُستخلص من الكالوريات يعد هضم الطمام؛ لالسياب كتيرة. 


<8. دن> 


في مرحلة غريبة من مراحل حياتي المهنية» وجدت نفسي 
اجدم كنياث كبيرة مخروطة الشكل ين روث طائن الاتمو 
ناتة الأسترالى الشييه بالنعامة البلهاء ا50:30ه. وحينها 
كنت أحاول التوصل إلى معرفة كيف تخرج البذور سليمة 
للإنيات بع مرورها بالجيان المضعي لهذا الطاتن: تقد قم 
مع زملائي بزراعة الكثير من البذور الممستخرجة من روث 
طائن القيمو وانتهارنا لقترية. ويا لذ قشب تا فق اديكث غابات 
صيغيرة عن الفياقات: 

ومق الوراشمع ان كاش الاننى الالتهر ان قل عاض يقاتات 
لها بذور متطورة تنجو من عملية الهضم سالمة نسبيا. في 
حين أن سائر الطيور لا تُخرج بذور الفواكه التي تتغذى بها 
سليمة للإنيات لأنها تود الخصول غلئ الكالوريات وعملة 
المخزنة فيها. ومع ذلك: فإن هذه النباتات كفيلة بالمحافظة على 
نسلها. وفي ذلك الوقت لم يخطر ببالي ما أدركته لاحقا من 
أن النشو ممخلوق فى جحافات خاطةة غنم يسان العالزيات 
الناتجة من الغذاء. " 

يتحول الغذاء إلى طاقة في أجسامنا. فإنزيمات الهضم 
في الفم والمعدة والأمعاء تفتت مركبات الغذاء المعقدة إلى 
العزاء سححيظة كالب كزناف واللسداشن الأنيفة الك تطدن 
فين الدع إلى جنيع الأتنسسهة :وعد ذلك #ستسل القاقنا 
الطاقةٌ المخزنة في الروابط الكيميائية لهذه الأجزاء البسيطة 


تقريبا المواد الغذائية كلها تزودنا بملصقات توضح ما تحويه 


من كالوريات: لكنها غير دقيقة لأنها تعتمد على حساب المتوسط 


وليس على حساب كامل عملية الهضم. 


والفراسات الحريكة اليرت أن الكالورناك فى القذاء كتين على 
عدة عوامل مثل: نوعيته وطريقة تحضيره والبكتيريا التي تهضمه 
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باختصار 


للقيام بعملها المعتاد. وتقاس كمية الطاقة المخزنة في الغذاء 
بوحدات تسمى الكالوريات أو الكيلوكالوريء والكالوري هو 
كمية الطاقة اللاذمة لوقع درجة جزازة كيلوغراء واخد من الماء 
بمقدار درجة مئوية 5اأواء0 واحدة. وتوفر الدهون نحو تسعة 
كالورياك لكل غراف بيقنا لخدن التربوهيه رات و البوونينات 
ارك كالرريالة لكل عراين فى حون ترق الالبافهعالرجيية 
تعطلكل عرام لآق إتزينات الجهاق الهضمي عند الإنبسات لا 
لامجاي تنحيت اكياف إلى حجريةا قر صتفير:: 
وسكك حسسات الكالوريات الرجدوه على كل مضق 
غذاكي إلى كتاقت» ابضاف قدينة ااحريث فى القون القاسيه 
مشجر وقد ذلمث الأنمباك الحدكة أن هذا الحسحاب غير 
صحيح لآنه استند إلى أسس بسيطة لم تأخذ بعين الاعتبار 
عوامل عديدة مثل مقاومة الهضم. وطريقة الطبخ المتمثلة في 
الغليان أ الخيق أىاليكروويك أو التبواه لآن ظرق الطب 
ففين التركيى الكيمياتي للعذان ومن قم تخين كنية الظافة 
البذولة لتقحيت كل فوع غذاكنء كنا اغفل هذا الساب كذلك 
نور بلآييى الكقيراك الويهود فى العام ولق كاف مان 
الهضم وكمية الطاقة التي تستهلكها هذه البكتيرات لذاتها. 
بقوع طلماء التعذية بحصسين عدلية ساب الكالوزيات 


(*) للا ١5‏ 08125 اظن 101 80م /لا0للكا نا0لا لاط ا لاقاع لاع 


داخل الأمعاء وكمية الطاقة المبذولة لهضمه. 

والطريقة المتبعة حاليا لحساب الكالوريات لا تأخذ بعين الاعتبار 
فإننا لن نستطيع ذلك لأن عملية الهضم معقدة وتتدخل في العدد الكلي 
لكمية الكالوريات. 


كم عدد 


عملية ليست سهة لآن عملية من الدطاطا 
الهضم بحد ذاتها عملية تتصة الواحدة؟ 
بعدم التنسيق ويصعب معها حساب 57 
الكالوريات بطريقة سليمة. 1ه 
بطاطا واحدة نيئة 
معضلة صعبة الحلا" متوسطة الحجم 
000 تحتوي علىنا | |( 
لقد نشأت الآخطاء الواردة في كالوري/غرام - ١‏ 
عشر عندما وضع عالم الكيمياء 
الأمريكى <77. 0. أتواتر> نظاما 
فى غرام وا ن الدهفود تتفاوت شهية 
لعي دام ف 0000000 يل البكتيريا المعوية 
والبروتينات والكربوهيدرات» ويذلك< من شخص إلى 


الذي ماؤال مساريا إلى يومقا غذاء 
ولك لكل فوع من الغذاءطريقةة 
الخاصة في الهضم التي تختلف 
عن الآخر. 

ضع بعين الاعتبار الكيفية التي 
يكتلفويها ضمت الخخيراراك. 
إكااقاء ل ميقا نا ويراقا مدنا 
مختلفة لمئتات من النياتات. وتكون 
جسدراق اللاي الثباتية في سسيقان وأؤراق تعض الأتواغ 
اصلب يكف من كك الوجودة :في الأتواع الآخرى. ويحتى 
فبمق الثيات الزاحد قن تذكلف مقانة بهدران القلذياء وتميل 
جدران خلايا الأوراق الكبيرة إلى أن تكون أكثر صلابة من 
الصغيرة. ويصفة عامة؛. كلما ضعف أو زاد تكسشر جدران 
التقلقيا فى الزاك الباقية الى كفنا ولا واذث القالوريات 
الناتجة منها. ويمزق الطهي بسهولة الخلاياء على سبيل 
المثال السبانخ والكوساء غير أن نبات الكساقًا", أو كستناء 
الماء الصينية" هي أكشر مقاومة لتمزق الخلايا الناتج من 
الطهي. وكلما كان جدار الخلية قوياء زاد الغذاء الذي بدوره 
يطلق الكثير من الكالوريات في أجسامنا (فكر في الذّرة). 

تقد تطور يعنتكن احواء الباس ليتكيف إن ليقين اكثر 
شبيةللعيرانات أن التجني غملية اليضع تاها أولا تطورت 
القواكه واللكيمرات فى العضس الطباقتيرى (يا بيه :14565 
مليون سنة مضت)» ووخوت يخك ذلك ملخصيكة برح ساقي 
الميتوصهو زاف وجاء هذ | التظين الصاع القواكه اللذيذة 
الطعم والسهلة الهضم في آن واحد لجذب الحيوانات حتى 


ما هذا 


لآن الحرارة 
تساعد على 
هضم الآغذية 
لدينا. 


تعمل على فشن البذوى. وإهنافة إلى الفواكه فقن كان القطور 
أيضا لصالح المكسرات والبذور العسيرة الهضم حتى تتمكن 
من البقاء في أمعاء الطيور والخفافيش والقوارض والقرود 
توح كفيين لصنقاتها الجيقة: 

وقشين يفن الدراساف إلى أن مهبم الكسيرات #القرل 
إلى للختو 9 ي على كديسة مماقة من البروتينات والكريوهيدرات 
المتوقع. وفى 111ص <1 ذل نوقتنى> وزملاوّها 
من إدارة الؤزاعة الأمريكية] سارت إلى أن الاسخاضن الثين 
يتناولون اللوز يحصلون على 129 كالوريا فقط من أصل 170 
كالوويا تتكونا علن اللصمق الغذاتى .وقد توضتل الباجفرة إلى 
هذه النتيجة بإخضاع عينتين من الأشسخاص للحمية الغزائية 
(*) كاعقطن 10 آ لال مأقظمط م 
)١(‏ (2011 تعميدط) 800165 0 أه عأنا لاثتلالا ع1 
0 مه 1ع للا مدع مات 
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المؤلف 
لاما ما0ظ 
<دون> عالم الحياء في جامعة ولاية كارولينا الشمالية وكاتب مقالات في مجلات تاريخ 
الطبيعة وسميشونيان 50010500130 وناشيوثنال حجيوكرافيك 15أام12ومه66 15531لة21 
وغيرها من اللطبوعات. وأحدث كتاب له بعنوان: : الحياة البرية فق أجسامنا"". 


ففسها مع تخير كمية الاوز قي إنحذى العيناك: كم قاموا يقيامن 
الكالوريات شير السفيلعة فى البوان والبول لكل غينة. 

حت خلك الاغذية التي لم تتطوى لتنجى من عملية الييم 
فإتيبا تكتاب فى باجا لليف فقى اتحزلي اليوركيناك 
خمس مرات من الطاقة اللازمة لهضم الدهون:ء لآن إنزيمات 
الهضم تحتاج إلى وقت طويل لتكسّر السلاسل المحكمة 
الع قري الالحمساضن الانيتيية الكركة للدر كدوقي 
ذلك فالملصقات الغذائية لا تآأخذ بالحسيان كمية الطاقة 
الممستهلكة في عملية الهضم هذه. ويعض الأغذية سهل 
الهضم والامتصاص كالعس لاء ولا يحتاج إلى مجهود من 
الجهاز الهضمي لتكسيره وتمريره إلى الدم وتوزيعه على 
سائر خلايا الجسم: اللعبة قد انتهت. 

احيرا قط يعض اللندية الجياة القاغي خلى مريت 
الممرضات 05ء2:206م العالقة بهذه الأغذية. فلم يقم أحد إلى 
الآنه بشكل جاه جصسابن الكالؤريات التي تستهدمها تلك 
اسار تخحي واو كافه الكالورياك قلرينة. مكلف قن تحيال 
قطعة من اللحم النيئ أعدادا كبيرة من الميكرويات :ءام غنم 
التي من المحتمل أن تكون خطرة. وقد يمستغرق الجهاز 
لقاع رقنا لإقيم يتصال اليكروي أت المسدزقة عن االعورة 
ويس تخدم عددا من الكالوريات للقيام بهذه المهمة. وقد تَفْكَدُ 
تلك الكالوريات إذا أدى الممرض الموجود في اللحوم غير 
المطبوخة إلى الإسهال. 


ماذا يطبخ؟" 

رسا انال اكير مشكلة للنلضبقات العذاكية فى نيا سات 
لطاقة الأنشطة اليومية التي نقوم بها وحسابٍ للكالوريات 
النائئحة مورطرق الطب فالطة على :تان اهيقف هن 
الطبخ بالقلي أو بالبخار. وعندما قام <م. ورنكهام> [عالم 
البعرايحب] من امع مارفا ره الأنريف :| بدزابسنة يلوك 
التغذية في الشمبانزي فإنه قام بتناول الغذاء نفسه الذي 
يتغذى به الشمبانزيء ولكنه لم يشعر بالشبع الذي شعر 


ياه أكل غذاء البقمى ققد توصل الت اعشان ازميارة 
الأفيسان فى تملع تون الاهئ حدط بي الغذامبالفان وضبريه 
بالمجنارة - كانت :هركا نيما في التطون البشببري» وطيون 
الإيمى الأسترالية لاتعالج الغذاءء ولاء إلى أي مدى واقعي 
يقوم بذلك أي من القرود 3065. فلكل حضارة إنسانية تقانتها 
لكعديل كذااقيا :انما تطدن قط وتقس انعد اد كيل أكله: 
وهندما تملع البقس طخ الغذاء يشكل خاصن الحم دهاتهة 
وذو فاستهرازعدة ال#الورياث الستخلضة من هذا الغذاء. 
ويقترح -ورنكهام> أن الحصول على المزيد من الطاقة من 
العذاء قد سعيع للبشبر يتظوين انمتكهم وتكبيرها انتكانيا 
وفقا لحجم الجسم. ولكن لم يتحقق أحد إلى الآن على وجه 
التحديدء في تجرية محكمة, كيف أن تجهيز الغذاء يغدّر من 
الطاقة الثى يوفرها. 

قامت  5<‏ كار مودي> [طالبة الدراسات العليا في 
مختبرات <ورنكهام>] ومعاونوها بإجراء تجارب على ذكور 
تفواخ بالعة غن طريق إطفافها وجادفن البطاظا الجلوة 
أومن لحم البقن الخالي من الدهونء وقُسّسمت كل وجبة من 
الوجبات السابقة إلى أريعة أقسام: غذاء نيئ كامل وغذاء 
نيئ مسحوق وغذاء مطبوخ كامل وغذاء مطبوخ مسحوق, 
وسمحت لكل فآر بأن يأكل ما يريد من هذه الآغذية لمدة أريعة 
أيام. فقد لاحظت -كارمودي> أن الفتران فقدت أريعة غرامات 
بعد تتاولها البظاطا الحلوة الفيئة واكفسيت وزنا بهد تتاو 
النظاطا الحلوة الطبويفة العائلة او السهرفة كنا اكنسيك 
قواها واهذا:,اثداتيس قاول التدى الظروخ وله سي :وزنا 
يعد تقاول اللضع النيين: كمن القاحية البيواوجية تكون التقائيع 
الستايقة فعقراة فالصرارة شب مسار تتكيك البريكينات 
وتقتل البكتيرياء مما يدي إلى سهولة الهضم وتوفير طاقة 
للجهاز المناعى لمحارية الممرضات. 

نكن تطبيق إنتائج حكارمودي» على المعايجات الصناعيةا"". 
ففي عام 2010 وُجد أن الأشخاص الذين تناولوا حصصا من 
0 أو 800 كالوري من خليط خبز القمح مع بذور عباد الشمس 
والكبون الكاملة وجيكة الشيدن انفقوا ضعف الطافة اللسنقيلكة 
ليضيم الكمية نكهها من الكبخ الأبيخى ومتتجات الجين الطبوة: 
ونتيجة لذلك» فإن الأشخاص الذين يتناولون وجبة خفيفة من 
القمم الكامل يحصلوق على 4010 أقل من الكالوريات.. 

وحقى لو اكل شسخضصان العبية تنستها مخ اليطاظا 
الحلسوة آى قطعة من اللحم المطبوخ بالطريقة ذاتها» فإذهم 
مخ يمصلوا غلى هدى الكالوريات تشببه الخارع ميا ققد 


(*) 067اك01 00 67:5 انالا 
)١(‏ وصأووعءم)/م 21أأذنالما 
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درست كارمودي> وزملاوّها فئرانا متوالدة تحمل الصفات 
زيادة الوزن وانخفاضه عند تناولها الغذاءَ نفسَّه. ويتفاوت 
البشر فى العديد من الصفاتء بما فى ذلك مميزات غير 
واضحة. مثل حجم الأآمعاء. ولم يكن قياس طول القولون 
شائعا السنواتء ولكن فى بداية القرن العشرين وجد علماء 
أوروبيون ممن كان لهم هَوَسٌ بقياس طول القولون آن الروس 
يمتلكون أمعاء طويلة بنحو 57 سم في المعدل عن أقرانهم 
البولنديين. ولآن امتصاص الغذاء في مراحله الآخيرة يتم 
في الأمعاء. فإن الروس يحصلون على كالوريات أكثر من 
البولنديين عند تناولهم الكمية نفسها من الغذاء. كما أن 
البشر أيضا يختلفون في إنتاج الإنزيمات الخاصة. ومن 
خلال يجك القد انين فإن سكم :ال الشسين لا يكمون إدريه 
اللاكتاز 121356. وهو أمر ضرورى لكسر سكريات اللاكتوز 
في الحليبء وهذا يفسر أن القهوة الممزوجة بالحليب قد تكون 
آخر ذات كالوريات أقل منه. 

يرى العلماء أن البشر يختلفون فى أنواع المجتمعات 
التكتدريبة اللؤجودةافي الامعاء ويوجذ في الإنسسان ذوعان 
من البيكتيريا المعوية هما الياكترويد 5عاء820162010, 
وفيرميكوت :ع)ناء1د:ة1. ووجد العلماء أن البدناء لديهم أكثر 
المفرطة؛: نظرا لزيادة كفاءة عمليات الاستقلاب عندهم لوجود 
التكديريا الإضيافية: بدلامن الصياع كنفاياك»فإن المزيد من 
المواد الغذائية يشق طريقه إلى الدورة الدموية» وأن الزائد 
من الغة مدن غلى كل دموق. وترجد ميكزويات الخري 
- حصريا - فى شعوب محددة. فيعض اليايانيين. على 
سبيل المثال» لديهم ميكروب معين قادر على هضم الأعشاب 
البحرية. وقد اتضح أن هذه البكتيريا المعوية اكتسبت جينات 
هضم الأعشاب البحرية من نوع من البكتيريا البحرية التي 
تعيش فى المياه المالحة والتى تتغذى بالأعشاب البحرية 
الموجودة في محيطها. 

لقد فقدت البكتيريا دورها في هضم الطعام؛ لآننا حاليا 
نتغذى بكثير من الآغذية المصنعة السهلة الهضم. وإذا 
الميكرويات فى الأمعاء. والتي تطورت لهضم مواد أكثر ليفية, 
وسنفقد تباعا الكالوريات الناتجة من هضم الأآلياف كما 
يحدث في الكرفس. 

فقد حاول كثير من الناس إيجاد طريقة أفضل لحساب 
الكالوريات الموجودة على الملصقات الغذائية بناء على الفهم 


الحالي لعملية الهضم. ويمكننا الآن تعديل نظام <أتواتر» 
لحساب التهدياث العضمية الف تفكليا الكسرات. حكن انه 
يفكننا فعل ذلك من جوز اه إلى هون ومن هذاء إلى غذاء. 
إن مثل هذه التغييرات (التي تمت بدعم من بعض أعضاء 
ملس اللوز فى >اليقررنيا لحان الكالورياك لكل بوقنة 
غذائية) تنيت علماة لدو ابسمنة كلذ «العار,#4خننسها الث 
قامت بها <نوفونتي> وزملاؤها بحساب الكالوريات المخزنة 
في حبات اللوز المستخرجة من كيس براز وقارورة بول. ولن 
تستطيع إدارة الغذاء والدواء الأمريكية (704) إلزام بائعي 
المواد الغذائية يتغيير المللصقات عليها واتباع طريقة جديدة 
السياب: الكالدويات. فالتهزى الكثر قيال يتعديل النيميات 
على امايق الخاريقة ال تحكسنها اانه ولا ميدق أن الحدا 
قن اطلجع اف جيه للبده رول | التضيير. 

حتى عند تحسين طريقة حس اب الكالوريات, فلن تكون 
هذه الطريقة شنديدة الدكة لأن كنية الكالوريات. القن تفضل 
عليها من الغذاء تعتمد على نتاج العلاقة بين الغذاء والجيسم 
البشري والميكرويات الموجودة فيه. وفي نهاية المطافء فإننا 
تريتف معرفة كيقية القكيان غذاتنا من السنوق الركزي. وهل 
يكرن عبد الكالوريات الكيرة على اللضبق الغذاني وال 
على نهج مفرط في التبسيط لتناول غذاء صحي - والذي لا 
يُحسّن بالضرورة من صحتناء حتى ولو ساعد على إنقاص 
أوؤاتقا. لثم مان الرقث الذى يهب فيه أن فقن فى اللائة 
التي نحصل عليها من الغذاء. ولكن من الناحية البيولوجية. 
فالأغذية المصنعة يتم هضمها بسهولة في المعدة والأمعاء, 
يعي تعظينا الكتسر هن الطاقة لعمل قليل جا توفي القايل: 
قان التمحسول على الكالورياف من الخضان والكشراة 
صعب لأنه يحتاج إلى وقت وجهد لهضمه.؛ وهي تمدنا عموما 
بالكثير من الفيتامينات والمغذيات بشكل أكثر من الأغذية غير 
الدع كنا آنا تسافا لين وهرد الكيريا كن الأمفاء: 
ومنطقياء يفضل الناس العاديون الحصول على غذاء صحي 
وكالوريات قليلة من الأغذية الكاملة والنيئة اكأرمة الخصيول 
على #الورياك عالية من الأغذية الصنعة: وهدة هى الطريقة 
اللفيحة لدض طائق الايمق. 7 ثبي 


مر اجع للاستزادة 
11 1005لهء امسا :5اهع/! 000ع-لعووعممر8 لمق ل0ممعا-عامطلانا مأ عاب اتلمعمع /إوتعمع 00191ةماومطص 
بتاع نقع565 ممأ انالا ى 2000 مأ أطوألالا .0 مهطتهدمل عمج 836 .8 5016 .ع انا مومع /إوتعمع نرانهنا 
:54 .املا 
أ0 5عنالة/ا لإوتقمع لع اناققعاا /إالهءا تمصع عمج لعأءتلعمة /ماعدع اعأو لاط عطأ معع عط إعصوم6 01501 
1م مز 836 .ل 031/10 00ج تعنلو0ع6 .كا [5312 ,لإمام/ا0ل! لم أعمول .5أعأنا مونلا مأ 5لممصاط 
2 ,1 أؤناولاك :296-301 3085م ,2 .0لا ,96 .املا ,ردهأ كأرالا أهعاملان) أ0 ا2انامل 
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المجلد 29 العددان 12/11 
نوقمير/ ديسمير 2013 


ماالذي سيجعلاك بدينا” 


ماهو سبب البدانة - هل هو الكالوريات المفرطة أو الكربوهيدرات غير اللناسية: 


]1م 
2011101101 


<6. توبس> 


ناذا ميو الفريتوييذا إلى ديجة عورف عدن انما 
عورهذا المسؤال واشهة فبتظنة الشمصة العائلة تقر ؛ 
«إن السبب الآأساسى لليدانفة نزازوء0ه وزيادة الوزن هو 
اختلال التوازن فى الطاقة بين كمية الكالوريات 5هثءهاه 
التى يستهلكها ا الإسان وتلك التى دصرفها 
فنكوة. ويعيازة بسعيظة إنا اننا كل اكثرمن اللام أ 
أننا قعوديون 311امء560 أكثر مما ينيغى. ووفقا لهذا المنطق, 
إؤ اي زيادة في الكالورياك سواء كان مصدرها البروقين 
أى الكربوهيدرات أو الدهون (وهي المكونات الرئيسية الثلاثة 
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للطعام وتدعى المغذيبات الضخمة 615 املع قمر ) ستوؤدى 
لا محالة إلى تكدس بياوندات 001205م من الدهون. ويتضح 
من ذلك أن حل المشككلة يكمن في الإقلال من تناول الطعام 
وزيادة الحركة الجسمانية. 

والسيب الذي دعا إلى التشكك فى هذه النظرة التقليدية 
إلى الملوضوع واضح أيضا. فالنظام الذي يستند إلى الإقلال 
من الطعام وزيادة الحركة والذي انتشر تطبيقه على نطاق 
واسع خلال السنوات الآريعين الماضية ترافق مع ذلك بزيادة 


(#) ب امع ناولا عكاذانا اااللا عالاه نان اخانالا 


المؤلف 


كعطلا2 1 0ل 


<تومس> أحد الشاركين فى المبادرة «851د90» ومؤلف كتاب ١«لماذا‏ صاب 
بالبدانة: وما العمل لتجنب ذلك)١(1١).‏ 


الأمريكيين اليوم يُعتبرون بدناء - وهذا ما يزيد على ضعفي 
نسبتهم قبل أربعين عاما. كما يزيد عدد البدناء في العالم 
وإضافة إلى زيادة أوزاننا فإننا نتعرضلمزيد من الاضطرابات 
الاستقلابية. كالنمط 2 من الداء السكرى الذى يُعرض المصاب 
به لشذوذات هرمونية في معالجة المغذيات وتخزينهاء وهو أكثر 
إن اللا انسجاء" 82 بين مشكلة تزداد سوءا على 
الوقديمق توقر هل بيقبول لهاء مودي والجماليي ازلوماء هو 
أن معرفتنا بالآأسباب التي تدعو إلى زيادة الوزن صحيحة, 
غير قادرين أى غير راغبين في التخلص من هذه المشبكلة. 
والاتحضال الثاني هو أن ضدرقة:ا بالفسيا ب 'لللشيكلة خاطةة 
ومن ثم فإن النصائح التي تُطرح لحلها هي خاطتة أيضا. 
واذا كان الاتمتصال الثافيى طسيها فذلك تفن أن 
مني" اليداثة ليس فى اختاال :اذى الطاكة: ولكنه قن 
يكون ذا صلة بعيب'" :06160 هرمونىء وقد تينى الباحثون 
الآأوروبييون هذه الفكرة قبل الحرب العالمية الثانية. واذا صح 
ذلك: فإن أول المشتبه بهمء أى الباعث البيئي لذلك الخللء قد 
يكوق كمية الكربوعيسدرات القي تتتاولها آى توغيتها : ووفق 
هذا 'السستاويق فإن الخطا الرئيسستق الذي وقتهدا فيه هق 
الاعثقاد أن محتوي الطعام عن الطاقة مهما كان توعة - 


لمَ الكثيرون منا يصيرون بدناء إلى هذا الحد: هل هو الإفراط 
في تناول الطعام أو تناول أصناف غير مناسبة من الأغذية ولا سيما 
الكربوهيدرات السهلة الهضه؟ 


وعلي الرغم من أن الياحثين في مجال التغذية يعتقدون أنهم 
يعرفون ذلك السيب. إلا أن هذا الموضوع لم يخضع حتى الآن 


سواء كان أفوكادوه شريحة لحمء خبزاً أو صودا - هو 
القن ممعل هته |الاناغنة بتكف ولا ميا 'الكدووشيدواضه 
وليس تاثيرات هذه الألعمة فى الهرموقات التي تتهلم عملية 
تراكم الدهون. 

فإذا علمتا ان الباحقية كقيرا ما يسوروق إلى البذائة عن 
أنها اختلال في توازن الطاقة في الجسم فقد يتبادر إلى الذهن 
أن هذا المفهوم قد اختبر بدقة بالغة في العقود السابقة. إلا أن 
البحث بين أن التدقيق في هذا الأمر لم يحصل قط من قبل. 
فاختبان هذا للقهوم وشقل منيوظ آمن بالغ الضعوية إن الم 
يكن بالغ التكاليف. وقد اعتقد الباحقون أن الإإجابة عنه كانت 
واضحة, أي أننا ناكل أكثر من اللازم؛ لذلك فإن الاختبارات 
افق الميد البذول. ونشو اذك بشي الكارين العلمى 
ككف الشكلات الصحية خطورة فى عميرنا - ومن الأزتقاع 
الصريد قي معيلات البداتة والداء السكري 'ومضاعفاكيها - 
أمرا مفتوح|") إلى حد كبير. 

ويعد عقد من دراسة العلم وتاريخه: اقتنعتٌ بأن تقدما 
عديا ف وعافمة الس ]اه سكم إذ أعدنا النطر كن أسيانها 
واكنيينا ذلك بدقة. ففي عام 2012 أنشأت مع يفطت 
[الجراح السابق والباحث في موضوع السرطان] منظمة 
غير ربحية وهى مبادرة علم التغذية (01151)' لمواجهة هذا 
النقصن في البيدات الحانسمة فى هذا الغلم. ويم اغدة امن 
لإسسا طلوو| يحون ارتو كدف سوسا كسان حيا 
علماء مستقلين من أجل وضع مخطط لإجراء تجارب تهدف 
إلى اختبار الفرضيات التي تتنافس في تفسير سبب البدانة 
(إضافة إلى زيادة الوزن). وقد تعهدت مؤسسة <ارنود> 
نافظة بسكن فى اللئة يرن سيزاكية النمسية' العلس للسنادرة 
2151 والنفقات الجارية لمدة ثلاث سنوات بمبلغ إجمالي قدره 
0 مليون دولار. وسيتتيع الباحثون البينات حيثما اتجهت. 
(1) (2011 بأمهمكا) | أنامطع مط ما توطلانا ممم نوع نمت علانا برطلالا 
(؟) أو: التنافر 
(5) أو: عطل 
(4) تولأوعنان 0وم0: مسألة فيها نظر 
ع 


ه) علاللو ألما ععمعاعه مهنأأسلا عط 


لاختبارات علمية دقيقة. 

سيقوم الباحثون الممولون من قبل المبادرة اقنلا بمعالجة هذه 
المشكلة من خلال مراقبة صارمة للأغذية التي يتناولها متطوعون 
يعيشون فى أماكن خاصة بهذه الدراسة؛ ومن معايرة الطاقة التى 
يصرفونهاء وكيف تتبدل هذه القياسات باختلاف تركيب الحمية. . 
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خلال السنوات الست القادمة على بيات واضحة حول 
السبب البيولوجي للبدانة. 


الفرضية الهرمونية'" 

إن السبب الذي يجعل الفرضية الهرمونية للبدانة مثيرة 
جدا للاهتمام هو أنها تساعد على إدراك نواقص فرضية 
توازن الطاقة. فالفرضية التي تقول إن سبب البدانة هو 
أننا نستهلك كمية من الكالوريات تزيد على الكمية التي 
نصرفهاء تستند إلى القانون الأول للديناميكا الحراريةا" 
الذى ينص على أنه لا يمكن تكوين الطاقة أو تدميرها. 
وتظبيق هذا للقادوخ سي مهال البيوايجيا يحض أن 'الطاقة 
التي يستهلكها المتعضي 1 يحب إما أن تتحول 
إلى لكل فيد إلى قن نقلي أل تطرع أ تختون . ومكذ 1: 
إذا استهلكنا كمية من الكالوريات تزيد على ما نصرفه 
مكينداء كان الزيان» بجي ان تكدري هما يعني اها عمق 
ونذداك ووكنا: وح هقر التفطة رود لأسن واخيضاء إلا أن 
هذا الفافية لا وقول ديكا عن المي 'الذى يجهلكا سبفيلك 
مؤيدً! سن العالوريات هما ندر قي كنا نه لا نكيركا ناذا 
تختوق العالوريات الذاكية على شكل وهو هذه التساولاك 
تحتاج إلى أجوية. 

ناذا تخفوح الكاقيا الدهفية على وج القصوص مزيدا 
من الجزيئات الدهنية؟ إن هذه مسألة بيولوجية وليست مسألة 
فيزيافة ولاك لا سشلن الجؤيكات الدهفية لترلين. الطافة أ 
الصوارةة ونان متشدوى الخلانا الدفنة عويدا من المخوة فى 
يكن أتخاء الهس دوق الخرى؟ والقول إنها كتوم يذلك لآننا 
نستهلك مزيدا من الكالوريات ليس جوايا مقنعا. 

إن الإجابة عن هذه الأسئلة تقود إلى التفكير في الدور 
الذي تقوم به الهرمونات - ولاسيما الإنسولين - في الحث 
على تراكم الذهين في قتف الكلايا: ويقرن الإتسولين 
استجابة لتوع من الكربوهيدرات يدعى الكلوكون. وغثدما 
بوقق ع مسكوي التلوكور في الدح- كما يخدث بعد تغاول 
وجية علي بالفريوفودراى -يقبرة البكرياسن (للفتكم 
فؤيدادن الامبرلج الذ يفقم مساو الكلوكر رفي اد 
من الارتفاع إلى درجة عالية خطرة. فالإنسولين يحث 
العقب الات والأعخضاء ووش الخلذيا الدهتبة على اكد 
القلوكية واسسكسبالة كرقرن كها انديطف انقلانا الدهفة 
على كفزين الدموخ - ينا فيوا الدضوة الوهودة في 
الوجبات - لاستعمالها في وقت لاحق. وطالما بقي مستوى 


الاتسونية عالا شان الكاذيا الدمار مسر بالاجتفاء. 
بالدهون» بينما تستمر الخلايا الآخرى بحرق الكلوكوز 
(وليس الدهون) لقولين. الطاقة. 

والمصادر الغذائية الرئيسية للكلوكوز هي النشويات 
والسكاكر والحبوب. ( في حالة عدم توفر الكريوهيدرات 
يقوم الكبد يتكوين 512006515 الكلوكوز من اليروتينات). 
وكلما كانت الكريوهيدرات سهلة الهضم كان ارتقاع 
الكلوكوز في الدم أسرع وأكثر شدة (تقلل الألياف والدهون 
من سرعة حدوث هذه العملية). وهكذاء فإن الحمية 6ءزل 
العجة بالحبوي"الثقاة والتشحويات تسرع إقراق كني أكين 
من الإنسولين مقارنة بالنظام الخالي منها. والسكاكر - مثل 
سكر القصب'" 1:056هناه وشراب الذرة - قد تؤديى دورا 
رئيسيا لأتها تحوي كميات مهمة مخ الكريوهيدرات المسماة 
فركتون ء1000]05 الذ تقلت معظمه فى الخلايا الكبدية. 
وتوحي التحريات بأن الكميات العالية من الفركتوز قد 
تكون سببا مهما «لقاومة الإنسولين». فعندما تكون الخلايا 
مقاومة سولق يطلب الآفن مزيدا فته للتسيطرة على 
مسسقرى الكلوكون دي الده ونتيجة لذلكد بصي الفرضي: 
الهرمونية» يبقى مستوى الإنسولين مرتفعا في الدم فترة 
أطول مما يؤدي إلى تراكم الدهون في الخلايا الدهنية: بدلا 
من استخدامه في تزويد الجسم بالطاقة. وتخزين 20-10 
كالوريا يوميا على ش كل دهونء يمكن أن يؤدي بعد عدة 
عقود إلى حدوث بدانة. 

وتقترح الفرضية الهرمونية أن الطريقة الوحيدة لمنع هذا 
الأنصوان الطزوني الشكل من الحدوة؛ وعكب في خالة 
حدوثه. هي في تجنب الس كاكر والكريوهيدرات التي تعمل 
على رفع مستوى الإنسولين. وحينئذ يعمل الجسم بشكل 
طبيعي على حرق مخزونه من الدهون للحصول على الوقود. 
والتهول من .رق الكريرهيدر اه إلى بخرق الدهوق قد يجدية 
حتى ولولم تتغير كمية الكربوهيدرات المستهلكة. ففي 
االحفيتة؛ تطرق الكلايا الدفنون لأن اليرمونات تتطلب نيا 
فعل ذلكء. مما يؤدي إلى زيادة صرف الطاقة. وبحسب هذه 
الفرضية. لكي يفقد الجسم الدهون الزائدة؛ يجب الإقلال من 
تناول الكربوهيدرات والاستعاضة عنها بالدهون التي لا تحث 
على إفراز الإنسولين. 

وهذه الفرضية البديلة في مش كلة البدانة (التي تنجم إلى 
هد كيو عن مقاومة الانسولين) تعن يمنا أن زياد البداحة 


(+) 2515ل 1 0 صطلاط ع لازةالأصطمط عط 
(1) قعأمنو لال مممعطا 


)١(‏ أو: سكروز 
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تغير نموذج 


بخطط الباحثون الممولون من قبل المبادرة ا5/ا للقيام خلال السنتين القادمتين باختبار فرضيتين متنافستين لتحديد أسباب البدانة, 
وسيجرى الاختبار في شروط قاسية صممت للحصول على نتيجة واضحة تؤيد إحدى هاتين الفرضيتين. 


اختلال توازن الطاقة في الجسم 
يركز التفسير التقليدي على كيفية 
تنظيم الجسم لاستهلاك الطاقة 
وصرفها (الذي يقاس بالكالوريات). 
إن استهلاك كمية مفرطة من 

أي غذاء - سواء كان دهونا أو 
كريوهيدرات أو بروتينات - يزيد 
كمية الدهون في الجسم . والطريقة 
الوحيدة لإنقاص الوزن هي تقليل 
كمية الكالوريات التي يتناولها 
الشخص أو زيادة صرفها (حرقها). 


اختلال التوازن الهرمو, ني 
تركز الفرضية البديلة على التنظيم 
الفسيولوجي المعقد للخلايا الدهنية. 
إذ يرفع استهلاك الكريوهيدرات 
مستوى السكر (الكلوكوز) في الدم 
الذي ينشط 36110316 بدوره إطلاق 
©6335 الإنسولين. وتستجيب 
الخلايا الدهنية للإنسولين بالاحتفاظ 
بمخزونها من الدهون وحتى زيادته. 
ويزداد الوزن عندما يبقى مستوى 
الإنسولين - الذي يطلقه تناول 
الكربوهيدرات - مرتفعا لمدة طويلة. 


والققيط من الداء المسكري اللارق ونطور| نباتسيهيزاز في 
حنيخ اخطاء العالم كنا يتطلقان. إلى نحن يعيد من انسغيلاك 
الحروي :والسكاكر كى حسياففا, كا تعش يلل الشهلة ايها 
أق الخطنوة الآراب لكل هذه الأشات فى قوعي الب عار 
والحد جز الستهلاك الخشبان النشوية يعو الأفقياء كيية 
اللفام الذي :تكله والشنازين الرياضية الت تجريها. 


التاريخ المنسيا" 
لا تُرجح المعارف التقليدية دوما فرضية اختلال توازن الطاقة 
التي تعم الآن. وحتى الحرب العالمية الثانية اس تنتج الخبراء 
الرتيسيون في مجال البدانة (ومعظم فروع الطب) الذين 
كانوا يعملون في أورويا أن البدانة. كغيرها من اضطرابات 
النمو» تنتج من عيب في الهرمونات وتنظيمهاء واعتقدوا أن 


- 


كلوكوز /0 
© يرتفع مستوى 


الكنوكوز في اندم 9© 


© بحث الإنسولين 
الخلايا الدهنية 
على تكديس الدهون 


© يفرز البنكرياس (المعثكلة) 
الإنسولين لخفض مستوى الكلوكوز 


هناك أخطاء في الإنزيمات والهرمونات التي تؤثر في تخزين 
الدهون في الخلايا الدهنية. 

وقبل أكثر من مئّة عام وضع الطبيب الباطني الألماني 
<7.6. بركمان> الفرضية الجديدة (واليوم» إن أعلى جائزة 
شرف تمنحها جمعية الطب الباطني الألمانية في الوقت 
الكاهمي هو مين ال عرو انو فش امتكن هذا الطابيت 
المصطلح ألفة الشحم 8 ليصف ميل الآنسجة 
لكلف فى المع الى تكدرس الدفعرة. وكنا تفي الخال 

في الشعر الذي ينبت في بعض نواحي الجسم دون الأخرى. 
كنلسك الحال فى الدهون التبى كقتزن في يعض الاماكن من 


الجسم دون غيرها. وافترض أن ألفة الشحم يجب أن تنظم 


(*) 2165:للإامطتون .5لا 02/101165 
(*») /1081 وال للاع1 1 ممهممم 
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بواسطة بعض العوامل الفيزيولوجية. 
وقد اختفى مصطلح ألفة الشحم 
بعد الحرب العالمية الثانية مع استبدال 
اللغة الإنكليزية باللغة الآلمانية كلغة علم 
مشتركة 1:2202 دداوهنا. وفى الوقت 
نفسه تآخر اعتشياف التقاتات اللاقية 
لفهم تكدس الدهون في الخلايا الدهنية, 
ويالتالي فهم أسس البدانة. حتى أواخر 
خمسينات القرن 0 ولاسيما 


مناطق معرطي الحجم ‏ 


أكثر من 


2 مليونا 


تضم ولاية كولورادو 
أقل نسبة من 
البالغين اليدناء في 


التقنيات التي تقيس بدقة مستوى من الداليان الولابات المتحدة 
الأحماض الدهنية والهرمونات في الدم. الأمريكدن يعدون 0 


الوكيسي الذي ينظ دوين الذهون: 
فى الوكت الذى كاثت قبة البوانة تعد 
اضطرابا غذائيا تجب معالجته بحت 
الأشسحاهن 'البدشاء أن إرشامين على 
تقليل عدد الكالوريات التي يتناولونها. 
ونا ان ريطف الدر اساك جين مق أن 
الكولستيرول في الدم وخطر الإصابة 
بالآفات القلبية حتى وجّه اختصاصيو 
التغذية افتمامهم إلى الدهون المقديعة 
القى اعقزرت لش الركقمى فى الح 
وبدأ الخبراء بوصف حمية قليلة الدهون 
غنية بالكريهيدراك. آنا الفكر» لقان 
إن الكريوميدزاك قد تشيب البداقة لو الداء السكرى أو اناك 
الغلب) فق المتعدت كقاما: 

ومع ذلك. كان هناك عدد قليل من الأطباء الممارسين الذين 
يوؤمنون بفرضية الكربوهيدرات/إنسولينء وقد ألفوا كتبا حول 
النظم الغذائية تَدّعي أن الأشخاص البدناء بإمكانهم إنقاص 
أوزانهم إن تناولوا الكمية التي يريدونها من الطعام طالما تجنبوا 
تناول الكربوهيدرات. ولما كان معظم الخبراء ذوي النفوذ يعتقدون 
أن الأشخاص يسمنون لأنهم يأكلون الكمية التي يرغبونها من 
الطعام فإن الكتب المذكورة اعتّيرت نوعا من الاحتيال. ولم 
يساعد أكثر هؤلاء المؤلفين شهرة:» ويدعى <8. ©. أتكينز>» على 
قبول هذا الرأي عندما أكدّ أن بالإمكان تناول الدهون المشبعة 
بكل سرور - كالس رطان البحري وشرائح اللحم مع الجبن - 
طالمسا قوتي اخرء أكل الكرووهيدراضه إلا اق الكثيرين اعقيرنا 
هذ[ الاتتراع تكلا دن اشكال سو المارسة الطنية. 


109 دولار 


م 
عند غير البدناء 


وسطياء تزيد النفقة 
الطبية السنوية 


عند البدناء بمقدار 


في ولاية 
مسسسيسسبي نوجد 
أعلى نسبة من 

الددناء 


0059ص21 


تجارب قاسيةا"" 


وخلال السنوات العشرين الماضية تجمعت كثير من البيّنات 
انهنة الثى توحي أن النطاع الغذاكى الذى تيناد مؤلاء الأطياء 
قم يكن حسحيدله زان الا رركي الورسركي ماين عيدوت 
البدانة التي يعانيها البعضء وأن مقاومة الإنسولين التي 
زيما تحت عليها السنكاكن الوجونة في الحدية هي عيب 
ااساسصن ايوج قي الفط #تمن للداء السكرى فقط وزنا 
فى امراك الهلب ابحنا رقي السيطاق, انالك اسيم الحواة 
اختياواك صارمة طول دون الكريوهيدراك والإفسوليق آمرا 
بالغ الأهمية. ونا كان الهدف النهائي هو تحديد العوامل 
البيئيية القرة للذافة رقا القما رف يحب أن قيجه يشدكل 
خاض إلى إيضناح العملياه الى تود إلى تتر اعم الزية عن 


(*) معداممعصناة ع1 ع0 مللها 
زعم) 13لدعالأاطعملاع ونامه م86 
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المسنوي: لاخ البواائة ماع إلى عد عقزن كن تعلب كل: 
لذلك فإن تراكم الدهوخ شسهزا يعد شهن: فد يكون ضكيلا 
ويصعب اكتشافه. وهكذاء فإن الخطوة الأولى التي سيقوم 
بها الباحفيخ فى "التنرزوع الممول من البادرة 10051 هى 
اختبار الفرضيات المتنافسة حول إنقاص الوزن الذي يمكن 
أن معدت ستسرعة فسسيا. والتكائس الأزلية لهذه اللخصاراك 
مفساعه على فقدي الأخفارات المنتقيلية القن تداج 
إليها لإيضاح الآليات الفاعلة ومعرفة أي من الفرضيات 
هي الصحيحة. 

يري تنقية اللغفار الرقيسي الأزل من قبل يانيع 
من جامعة كولومبيا ومعاهد الصحة العامة ومعهد مستشفى 
فلوريد! للأبحات في ور لاتدى ورك الأبتحات البيولوجية في 
ياتون روس وسنتكي هذه الدرانسة الأولنة 16 شخصيا من 
الندناء او زاكنتي الوؤن الذى ,سيشهوة طيلة هدة الدزاسة فى 
أناكق الدعة لختم ان 'الخصدول على تقزيراك مشييظة ذن 
الكالورياف الستيلكة والطافة الصدروفة وستعظى الشاركون 
فى :الدراسنة كمية موائلة ثلا يقفاوله: الأتريكن العالاين -أى 
مؤلفة من 4050 من الكربوهيدرات (615© منها سكاكر) 
و4635 من الدهون و6615 من البروتين -. وسيعدل الباحثون 
الكالوريات المستهلكة بدقة إلى أن يتضع أن المشاركين توقفوا 
عن تكديس الدهون أو فقدهاء أي أن الكالوريات التي يأخذونها 
تساوي تلك التي يصرفونهاء ويتم قياس ذلك بواسطة جهيزة 
0716 تدعى الغرفة الاستقلابية مءاستهطء عذاهطماعم. وفى 
المرحلة الثانية» سيعطى المشاركون حمية يبلغ عدد كالورياتها 
الغدى امايق سه وواصة على العون فقسا من الوجيات 
والوحجيات الخفيفة 503015, إلا أن مكونات الحمية ستكون 
يقكلفة شام 

ومكتوى االحمية الجديدة فى كرود الك سوكر متكا 
إلى حد كبير - أي بحدود 45: ويتضمن فقط الكريوهيدرات 
الموجودة بشكل طبيعي في اللحوم والأسماك والطيور والبيض 
والأجيان والنتهسون الحيوافية والزيؤت الثباتية: إضافة إلى 
الشخسان الووقية. اما محتوى هذه الحمية من البروقي شيعادل 
ماكاول نيا كر ف الحسة التسابقة 9501 من مل 
العالوريات: أنا الباق حائ 080من الكالوريات - قينالف هق 
الدسوخ الوجودة فى الواد الغذافية النكورة. 

تمي ء الانخقباراضى العلبية اليمة فى الخالات الشووهية 
وشمسا نع فيه الفركبيات التقاقب » تكسؤات مكتلة 
حول ما سيحدث. وفى هذه الحالة التى نحن بصددهاء 
إذا كان تراكم الدهون ناجما - في الدرجة الأولى - عن 


اكقلال توازق الطافة في الجمسع وجسي أن نحافظ مولة 
الأشضخاص على أوزانهم من دون زيادة أو نقصان:ء لآنهم 
كاراون كمبادامن الكالورماظ قادل ما وضوذونة بكها: 
امال مزه االشبوة تيع لقره التقاييية - روفي أن 
الكالووي الواهد هو نتسهسواء كاز مصدره كر وشيدرات 
اهيا اويووكيتاهنيض الفايل: إذا كان تركيي اللقزيات 
الحيكية يؤكن فين قراكم الدهوي فإن تفلت الالاب كام 
يجب أن يفقدوا السو والدقون عددما يتيعسون رجيما 
6<زاعء:+ فقيرا بالكريوهيدرات. كما يجب أن تزداد الطاقة 
التي يصرفونهاء مما يدعم الفكرة القائلة إن الكالوريات 
الصادرة عن الكريوفيدر امي أكثر قلدرة على بزيادة الوزن 
من الكالوريات الصادرة عن البروتين أو الدهون» ويرجح أن 
يكون ذلك بسين كاثيرها في الانسولين. 
وأحد العوائق التي تعترض هذه المقارية العلمية الرصينة 
هق أنه لايمكن الإسسسواع في إجراكهسا من دون إجراء بعض 
الكول الرسط غين القولة :فد :فقه الدراسية الزاقية 
مكيتكرق ما بكرب من عام كايل :آنا اكقباراك الفائحة الاكان 
طموحاء فإنها ستستغرق ثلاث سنوات أخرى. وإذا استطعنا 
الممسؤل على قنويل إضاقيء فإننا كائل بإجراء الختبارات 
كرما فى لسك القاد تقار اكد رقةا وعهارل كارن يمظن 
السكاكر والمغذيات الضخمة في الاضطرابات الأخرىء مثل 
الذكالسكرى والسرظان والأمراضن العضوية: .ولكن: إن يكون 
أ هق هذه الاختبارات سيلة إلاآنيا قثيلة للتطييق. 
وآحد هده الأفواف التوائية هو آى ذكيت الحبيون العام آ3 
اتساج الكقةوىة#الش بالقرفي] قينا بخص إنقاض الرز 
والحديكة العامة والوقارة من البوافة دعتسن على اسم عاسة 
صلا عار اسع تصور الى رنسيقة إلى [تقاقابه فى بالر اين جماعية 
عمياء. هذا وليست البداتة والتمط 3 من الداء السكري عبثا 
خطيرا على المصابين بها فقط وإنما هي أيضا في الوقت نقسه. 
تويك تقلاء اللزهابة الصسحدرة قمبي يلدنا وريينا اريك التضادةا 
كذلك. وإننا في أمسٌ الحاجة إلى بيّنات غير ملتبسة كتلك 
الى فس كاري اماف 1081 إلى اتحصمول غلييا؛ إذا كنا 
عازبن على كافدة هوه الأخسظر اياض و الوقانة مذي 2 


مر اجع للاستزادة 
,26 .آملا ,وللاع باع أو أمرعجاعمز8 لدع امات صزعامء انالا هاء5أ6 .ععصوأوزوع8 لنانادما 300 تتاناما 
04 0/100 . .نا أططعل.الالالاللا .2005 هاا :19-39 5عوهم ,2 .0لا 
منزعأ5 .آلا 300 5العلالا .كا.0.ل 0097 ع1 ودأووهلالا انهآ ع5 ذا :891206 نزوتعمع ومع /زأزوع00 
نع طممرع ناولا :1173-1189 5عو3ح ,11 ١10.‏ ,65 .املا ,مهل أأكانلا لهعامنان) أ0 لهمأنامل توعمماناع 


3 اع اتام امع5 ,1لوعأرع11لش ء [1أادعا5 
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قضية الغذاء 


العوع 


المجلد 29 العددان 12/11 
نوقمير/ ديسيمير 2013 


كلاماطلاء 
61011أا2|[|]00 


بداية الطهي" 


قبل ححق مليوني ستة بدا السلافنا سشواء اللحم وينافشل اا رانكهام> 
أن هذه الوجبات الساخئة هى التى أوصلتنا إلى الإنسان الحالى. 


بما نمتلك من أدمغة بالغة الحجم؛ وأسنان وأحشاء 
متقلصة؛ نعد نحن بنى البشر رئيسيات 0110265 غريبة. 
اها وكاقع جك مندةاطريللا حورا تكيذ اج [من حايعة 
هاركارد] غن السسمات القريية لكوعنا البشوي» التى تكرت 
مع توجه الإنسان إلى طهي غذائه لتحسين نوعيته وجعله 
أسهل هضماء مما يُهِينّه لآن يكون مصدرا أغنى بالطاقة. 
بالنشي كلانا الأ هيوان القن لاسستطيدون العيش على 
الأغذية الخام الموجودة في الطبيعة. ويضيف: «فنحن نحتاج 
إلى أن كرن كذاونا:مطيمان 

وامستنادا إلى التركيسب النتيوي لأحافين أننلافنا من 
اليشرء يعتقد حرانكهام> أن الإنسان المنتصب 5داءعء ممره11 
قد أتقن طهى غذائه بالنار قبل نحو 1.8 مليون سنة. وقد 
عارضت انتقادات فكرة أن الطهي يعزز المقدرة على الهضم, 
وترى أن أقدم آثار معروفة للنار ليست بقدم ما تتنباً به 
فرضية حرانكهام>. ويقول حرانكهام> إن الاكتشافات الجديدة 
تقدم دعما لآفكاره في هذا الصدد. 


ساينتفيك أمريكان (58): كيف توصلت إلى فرضية الطهي 
معرفة ما هى المسوؤول عن تطور ككل الإنسانء وكنت 
متحمسا إلى حقيقة أن الإنسان أينما كان قد استعمل 
النار. فيدأت بالتفكير في المدة التى يجب أن أرجع فيها 
إلن الوراءقيل أن يتعمل الافسسان الثاندوهذا عرشم 
فرضية أن الإنسان قد استعمل النار يصفة دائمة:؛ لأنه لا 
يمكنه اليقاء والنجاة ينفسه من دونها. ويستسلم الإنسان 
يحيط بي من حيوانات برية. 
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الشمبانزي أثناء تناوله الطعام. فقد أكلث كل شيء احتجزته 
من أغذية الشمبانزيء مدركا تماما طبيعة هذه الأغذية بأنها 
غير مرضية لآن معظمها ليفي تماما وجاف نس بيا وفيها 
القليل من الس كرء ويغلب عليها الطعم الكريه. ويعبارة 
أخرى: إنها أغذية يغيضة. وهكذا نصل إلى أن هناك 
نوعين (الإنسان والشمبانزي) قريبين جدا من بعضهما 
إلا أن لهما عادات غذائية مختلفة تماما. وقد كانت فرضية 
واضحة أن الطبخ يُحدث شيئًا خاصا في الأغذية المتوفرة 
في الطبيعة. وكم كنت مندهشا لاكتشافي عدم وجود دليل 
منهجي يوضح أن الطهي يسهم في كسب طعامنا طاقة 
صافية إضافية. 

وقد ركزتث خلال ال14 عاما الماضية على السؤال 
السابقء لأنني أرغب في الادعاء راضيا بأن الإنسان 
تأقلم مع الطعام المطبوخ, وكان علينا إعطاء براهين 
حقيقية حول ما يقدم الطهي للأغذية. ولذلك قامت 
<2.8. كارمودى> إمن جامعة هارقارد ]| يتجارب سايقة, 
وأعطكا الآن يرهافا على آنه إذ١‏ طيكنا الغذاء فاننا 
تحصيل على طاقة اكثر. 


(568): يعتقد باحتون اخرون أن زيادة حرية الوصول 
إلى اللحم سمحت بتقليص حجم اللسنان و الأمحاء. 
فلماذا دفكر في أن الطدح دفسر هذه التخبورات؟ 
خزاتكهاءه» سن الواضدع أن البكسيدؤوا يساكل العوم 
الحيوانات الكبيرة قبل 2:5 مليون غام: وقد قركوا سلا ثايتا 
كعلامات قاطعة لهذه الممارسة على العظام في ذلك الزمن. 
هذا وإن قوضية الطهي لأقتفي أهمية تتساول اللحم. ولكن 
الصعوية الرئيسية هي في إرجاع تغيرات تشريح الجهاز 
لمكي الى هذه الخاريمة . 

هنيما كوخ الكذاء خاور ااتتقنا كوا منتتة على الاركيين 


(م) 000160107 رومع عمد 


الغذاء المطبوخ يعطي طاقة أكبر ويحتاج إلى مضغ أقل 
من الغذاء الخاة. وفوائده ريما تكونّاقد حفزت تطوير 
السنمات الرئيسية في الإنسان مثل كير حجم الدماغ. 


البنيوي للجهاز الهضمي تؤدي إلى تغيرات قوية فيه, وفي 
مكل هذه الكاروق ترود في االحيوان دفو قليلة جردا هه 
قليل افون ميغد هذا هذاء فقيرا هدا.وويميات الباق 
إذا احتوت على أعلى من نحو 30 في المئة من البروتين فإنها 
تربكه وبخاصة عندما تخلصه من الأمونيا بسرعة كافية. 
وق كاذل كتر اه غزرة الأغزية ان هكاك وانما كناو لالكبيات 
معتبرة من النياتات: وغاليا ما تكون من الدرنات 15هطن). 
ولأكل هدو الناقاع ردن على اللرم ان كن عياقه الوفسي 
3 أسساء كتدرة واستاق شبكنة لركين كحادرا على تفاول 
القفذية القداهرة القابيدة والليفية التكحضبة السكرياف. 


(54): وهكذا دوى أن فكرتك بان انسلافنا عندما قامو ١‏ 
دطهي الأغذية الشاتية استطاعو١‏ أن بطورو ١‏ أمحاء 
وأسنانا أصغر وتحسو ١‏ الكل اللغرط لحسمهم الهزيل. 


ودعدا الن دعود إلى ما حدث عددما كادت الاتلغددة 
منوذرة و الحبوادات تاكل جيدا. فقد ذكرت أن الطبي 
ساعد الجشر الأوائل على تناول لحم أكثو ببإطلاق ديهم 
على الصيد. فما هو اللنطق في كل ذلك؟ 
<رانكهام>: يتوقع لحيوان من الرتيسيات بحجم الإنسان 
المبكر أن يقتضي نصف يومه مغ غذاءه كما يفعل 
الشمبائزي, في حين يقضي الإنسان الحديث أقل من ساعة 
في اليوم. سواء أكان أمريكيا أو يعيش في مجتمعات حول 
العالم أقل دخلا. لذلك؛ فإن لديك أربع أو خمس ساعات في 
اليوم لتناول غذاء طري نسبيا. وفي مجتمعات الصيد يقضي 
الرجال معظم وقتهم في الصيد. 

لقد دفعتني الملاحظات السابقة إلى التساول عن مقدار 
الصيد الممكن إلى أن يتمكن أسلافنا مسن خفض الوقت 
اللازم للمضغ. فعندما يرغب الشمبانزي في أكل اللحم, 
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ناختضان 


فإن متوسط زمن الصيد 
عندئذ هو 20 دقيقة فقط, 
وبعدها يعود إلى تناول 
القاكينة #الصين مشامرة 
إذا فشآتٌ فيهاء فإنك 
قادرا على أخاول طعابك 
اللعقان. وإذا تيت وفنا 
إضافيا في الصيد من 
دون نجاحء فلا يوجد لديك 
الوقت الكافي للقيام بما هو 


من هو 
حم 3 انكهام> 


المهنة 
باحث في علم الإنسان 
011100100151 


مكان العمل 


مجال البحث 
سلوك الشميانزي وييتته 
وفيزيولوجيته التي تسهم 


جودة طعامك. ويبدو لي أن 
الإطار الآفراد تمكنوا يعد الطهي 


الطهي أوصلنا إلى 
الإنسان الحالي 


من اختصار وقت المضغ 
وهذا بدوره أدى إلى زيادة 
الذمق الخصمص للتشاظ 
وعد قباط هونا اقفن اعسالاك درائيه أرقف عذاة. 


(54): لقد اقترحت أن الطد< سمح بثو سبع حجم 
الدماغ. فكدف للطدح أن دفحل ذدلك؟ 
حرانكهام>: تدل الأحافير التي دُرس فيها الدماغ أن هناك زيادة 
تيناو اعبط فو بححة الحقتجف يداك قال ملرو ني مول ريويحة 
الآن العديد من الآفكار حول لماذا تم الاصطفاء 501601100 في 
اتجاه الآدمغة الكبيرة, والأحجية فيها هو للسؤال: كيف استطاع 
أسلافنا تحمل ذلك: كما أن المشكلة أن هذه الأدمغة تستعمل 
طافة عرو متنااسية و9 يمقق ابد إيقافها: 

وقد قمتّ بتوسيع الفكرة التي طرحتها <1 0. أيلو> [وهي 
تعمل الآن فى مدينة نيويورك لدى المؤوسسة 0268 ] و<م. ويلار> 
[من جامعة 2100:65 100 فى ليقريول بإنكلترا]» والفكرة هى 
أق الطعام بعد أن لضي الطبخ إجباريا اؤة ادف هودةة ساعد 
بذلك على خفض حجم الأمعاء وتوفير الطاقة والسماح لها 
بالقكول إلى الدماخ. 
في عام 2012 أضافت <. فانسيكا أذقيدو> [من الجامعة 
الفيدرالية في ريودي جانيرو] معلومات جديدة: فقد أظهرت 
حساباتهم أن عدد الكالوريات :210,16ه اللازمة لدعم الدماغ 
في حالة الوجبة الخام يدفع الإنسان إلى الأكل كل يوم لساعات 
عديدة: وناقش الباحثون السابقون أن الطبخ قد سمح لآسلافنا 
بأخذ الطاقة الزائدة لدعم مزيد من النورونات (العصبونات) 
95 ممأ يسمح بالتالي بزيادة حجم الدماغ. 
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(568): إن الطهي لبس الطريق الوحيد لجعل الطعام 
أسهل هضما. فكيف دقارن الطبي بالطرق الأخرى: 
<رانكهام>: ببساطة: إن تخفيض حجم دقائق الطعام وبنيته 
التكاملة - وذلك عير الدق عل .ييل لقال > يسعله اسيل 
هضما. لقد أنجزت -كارمودي> دراسة أخذت فيها الدرنات 
واللهم نموذجين يمثلان ما يآكله الصيادون - الجماعون, 
وقطائلت كيف يصى الحرة عن أكل هذه الأغذية اذا كانت 
خاي 1 مطريةة تدرف أو كاملة ورتايت ومصرسي دي 
بضبط كمية الطعام التي يتلقاها الجرذ مع حساب كمية 
الطاقة الممستهلكة في الحركة وتقييم الطاقة المكتتسبة من 
خلال تعيرات ككلة الحسسم: فيحنت آن دق الغداء لكائين 
نسبي ضعيف, بينما أدى الطبخ إلى زيادة ذات شأن في وزن 
الجسدمنواء كان الطعام هق الدرثات أن الخو ١‏ 2" 

لد طرحت النتاكع المينادقة حقائق منت ل تصدة: 
لأنها الدراسة الأولى الى اعريت لقين أن الحيؤاتات تفصل 
على :ظافة سناقنة اعلى إذ| كان الخد ابمطبويها مولا مرح كرت 
خاما. وثانيك تبي النتائم السايقة ايا أن دق الطفاه حتى 
ولو أاعطى بعضا هق الكاتي واد إلى اككسنان الطافةفان 
للطبخ تأثيرا أعظم. (ملاحظة المحرر: شارك حرانكهام>» في 
تأليف هذه الدراسة التي نشرت عام 2011). 


(568): هل هناك من دلبل جيني يدعم فرضية الطب<؟ 
<رانكهام>: لا يوجد شيء جدي أساسي منشور حتى الآن» 
لكجارواقون ان سمي الا متها مسو درج ودين هل يمكن 
الكشف في الجينوم البشري عن دليل بوجود جينات 5عدءع 
تتعلق باستعمال الطعام المطبوخ؟ وهذا السوّال يتعلق ويصل 
إلى الاستقلاب!" 11510 أو قد يتعلق بالنظام المناعى» 
كبا قد يتلق بطريقة ما بود الفعل تماد مركنات مناكريا", 
وهي مركبات خطرة نوعا ما وتنتج أثناء الطبخ. وفي المستقبل 
سوف يفتح هذا السوّال حقلا شديد الإثارة. 


(58): هناك اعتراض الساسي على فرضية الطب< يتمتل 
مهدح وجود دليل في الأثار القديمة له من القدم ما لهه 
الفرضية و يدل على ضبط النار؟ حالياء تلقي أقدم الآثار 
من رو اسب عمرها مليون عام في كيف وندرويركا” تحجدوتب 
,افريقبا. وقد ميرًا الآن خط مستقل من الدلائل على أن 
الإنسان قد رواض الئل قبل الزمن الذي تقترحه سجلات 
الآثار. فكيف دمكن لهذا أن ددعم تفكيرك» 

)١(‏ أوى: الأيض 


(؟) 5لصناممصرمه ع ندااتقا/ا 
(م) عاعع نفع ملالا 


حرانكهام>: يحب الشمبانزي العسلء ولكنه يآكل القليل 
منهالمطاردة النحل له. وعلى العكس من ذلكء يأكل 
الصيادون - الجمّاعون من العسل ما بين 1000-100 
ضعف مما يأكل الشميانزي لآنهم استعملوا النار» حيث 
يتدخل الدخان في الجملة الشمدة دمء)5لزة 137ما1780ه للنحل 
ويعطبهاء وفي هذه الظروف ١‏ يقوم بالهجوم. والسؤّال: هو 
منذ متى استعمل الإنسان الدخان للحصول على العسل؟ 
وأين يقع دور دليل العسيل علنناعنز5026 (الطيور)؟ إن أكبر 
داك يوج إلى وجوه الخيمل رف انوا غ مرخ االطيون |للقريةي: 
اعتانت :اق ترضن التسياق إلن العسدل» فالطيور تتهنك إلى 


السوّال الممتع حقا هو هل نستطيع 
الكشف عن وجود جينات مختارة في 


الجينوم 96070176 اليشري لها صلة 


تلاط الإفبا ناسوت التضاري والصقينرالصياخ 
والنضربه بدلا من أصوات محركات السيارات. وعندما 
تدر الطرون على الافسان قينا بالركدهن ,ذريها اناطةثم 
تقوو بسكا طية مخاممة لمسافة كرارمة وراك حتن تضل 
إلى الشجرة التي يوجد فيها العسلء وعندها يستعمل 
الإتسساق اليتحاخ اقهرين التدل من مسلاحه ويقتع طرد 
العسل يالفاس لاس تخلاص العسل منه. وتحصل الطيور 
على شمع الطرد لتاكله. 

لقد اعتدنا على التفكير في أن هذا السلوك الإرشادي 
للطيور (وهو فطريء غير مكتسب) ينشاً نتيجة الشراكة مع 
الانسعان (ظالب العسل)ذوقهاكحرك الانسان مؤكرا مع هذه 
الترفيات بولق فى الكلاقن فبتة الأكيرة يدا واشيها تنانا 
أخطاليى العيسل تادرانها يقادوق إلى العسدل هن قرل دلا 
إلى العسل». فهل توجد أنواع حية غير الإنسان لها هذه 
العلاقات التعايشية مع الطيور؟ وفي حال عدم وجود أنواع 
حية غين الأفسان لها هذه العلاقات التفايقسية مع الطيو.. 
فهل توجد أنواع منقرضة كمرشحة أفضل لتكون أدلاء إلى 
السنل» حمنقاء من الواضيع أن «الرشمن الأكثر قيؤلا هد 
السلافنا الوكين بن القن هده القاقشة فشر يضدة إلى 
أن امنلاقنا استسملر ا القاى كدة كاف حون ككنوا من الطوين 


هذه العلاقة بفضل الانتقاء الطبييعى <5ناء5616 1261121. 

لقد اكتشفت <0. سيوتيسوود> هق جامعة كاميردج] أن 
هناك نوعين من إناث أدلاء العسل الضخمة: أولهما تلك التي 
تشع بيضها تى اعقباى على الأرظن وكانيديما تفل التى 
تضع بيضها في أعشاش في الأشجار. ومن ثم وجدّت أن 
نوعي السلوك هذا يتوافقان مع ذريتين مختلفتين لدنا 1214 
الممتوكوندريا 7:1:05520201121, (أى الدنا الموجود فى أحد 
مكونات الخلية المنتجة للطاقة وينتقل من الأم إلى المولود). 
واعتمادا على تقييم حذر إلى حد ما لمحدل الطفرة: أمكن 
لحسيوتيسوود> وزملائها تحديد أن الذريتين قد انفصلتا منذ 
ددن قلاكة ماين عاء (مما يو كحديها لأقل عدن لأخوا آدلاء 
العسل الضخمة). لكن ذلك لا يعنى بالضرورة أن عادة الدلالة 
التي تعتمد على استعمال البشر للنارء هي بذاك القدم - فقد 
تكون أحدث - وعلى الآقل تخبرنا بن عمر أنوا ع من أدلاء 
العسل قديم بما يكفي لحدوث تغيرات كثيرة في التطور. 


(548): ذا كان الطب< هو الذوة للحركة لتطور الإنسان. 
فيل هذا الاستنتاج له تاتدر في الكيفبة التي يجب على 

الناس وفقها شداول طعامهم» 

حرانكهام>: إذا تذكرنا أن مقترح أكل الغذاء الخام مختلف 
عن أكله مطبوخاء ثم لم نفكر في النتائج المترتبة على معالجة 
الغذاء بالطبخ فثمة سوء فهم للطاقة الصافية التي نجنيها 
فخ الأكل. وإصوى الوسبائل الق هكد فيا هذه المدالة فى 
غاية الخطورة هس أن الفاس الذيق يفقنلوق وجنات الأغنية 
الخام قد لا يدركون نتائجها على أطفالهم. فقد تقول: «حسناء 
إن الحيوانات تأكل الأغذية الخام: والإنسان حيوان» فمن 
المستحسن بالنسبة إلينا أيضا تناول الأغذية الخام»؛ وقمت 
بتربية أطفالك على هذه الطريقة؛ فأنت تضعهم في خطر شديد 
جداء فتحن البشن أنواعمخطفة عن الأنوا ع الأخري: لذلك: 
فمن اللستصية تناول الاغذية انكام إذااشتنا فقدان الوزن: 
أها إذا آردنا اكهساب الوؤن: كما مم الطفل اق البالة التهيل 


جداء فعلينا عدم تناول الغذاء الخام. 8 
مراجع للاستزادة 
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قضية الغذاء 


/ 


كلام اطااء 


مجزة المجلد 29 العددان 12/11 نينا 
الكو© 2 نضس/سسيره 22> #رومآ©ا© 


في حين يمر الإنسان العادي مرور الكرام على نحلة تحوم 
حول الأزهار, يقضى علماء الآحياء المبدانيين'" وقتا طويلا 
كن أشعة الشمس الحازقة فى تاكل كلك الخخلة وياساطرق 
عا إذا عاق خيصسق ال4000 قوع من الفدل اللسقوطن 
في الولايات المتحدة - أو هل هى من نوع النحل الفائق 
الخضرة"" الذي يمتص عرق الإنسان؟ أو ريما هي نوع من 
نحل الوقو اق الطشاخ ذوعلكاعنه كاده 8 الذى 000 يوجودل 
#بعيرات سطراء على جلقة اليطن الزائهة او له سهعيرات 
سوداء وييضاء كما فى النوع كللمتوع عع . ظ. 
وتفش © كريسيه | الدلحكة فى الحافظة على الأجياء] 
أن أي شخص يمكنه أن يقضي أوقاتا طويلة في فترة الظهيرة 
لعد حبوب اللقاح: لكنء بالطبع لن يكون المسؤول عن تأمين 
مصصادن الغذاء لاؤمة؛ وإتقاد ظامنا الزراعى من تدهوى يلوخ 
في الأفق» غير أنَّ -كريمين> قد يمكنها ذلك. 
قبل عقد من الزمن» وبعد سنوات من العمل في مدغشقرء 
حولت حكريمين >اهتمامها إلى مشكلة تقترب من بلادهاء ولم 
يكن هناك أي تشخيص أو ذكّر لموضوع نظام إدارة 
لانسيو جلوسم 


باختصار 

تعتمد الولايات المتحدة في المقام الأول على حشرة واحدة - 
نحلة العسل الأوروبية المستانسة - لتأبير (تلقيح) ثلث مصادرها 
الغذائية: بما في ذلك تلك المحاصيل اللذيذة كالتفاح والخوخ 
واللوز والخس والبروك لي والتوت البري والكوسا وغيرها. 

ولأنْ اضطراب انهيار مستعمرات النحل (600)!' وأمراضا 
أخرى تُواصل تدميرها لتجمعات نحل العسلء يحوّل الباحثون 
اهتمامهم إلى ملقحات بديلة - آلاف الأنواع من النحل البلدي 
المنتشرة في أرجاء البلاد - ويبحثون عن سبلٍ تجعل الأراضي 


الزراعية أكثر جاذبية للنحل البري. 

تشير الدراسات حتى الآن إلى أنَّ تأهيل الموائل البرية القريبة 
من اللؤارع لاتسسقفبال وخريية الخمل البلدي تزيد كناك من كفاءة 
نحل العسل نفسه في التلقيح. 


عودة النحل البلدى” 
الحياء آنواع النحل البلدي يمكن أن ينقد تح 
إكسلوكويا نحل الحسل من الاتهيار وينفد كدلك نظامنا الزراعي. 


<1ا. روزنر> 


7 
مستعمرة النحل (002'". ولكن وردت هناك بالفعل بلاغات 
من نحالين'' أمريكيين عن نفوق قياسي داخل خلايا النحل 
فى هعاستية"ونخروف أن تلث إسدادات الولاناك التهدة 
من الغذاء يعتمد بصورة أساسية على نحل العسل في تلقيح 
السريدجن النماصيال: الققاس يلون بو انهو غروالتخس والكزبي] 
والبطيخ والتوت والبروكليء وكثير غيرها. لقد بدأت -كريمين> 
[التي تعمل الآن في جامعة كاليفورنيا ببيركلي] بالتفكير في 
أنواع أخرى من النحل. فهل يمكن للنحل البلدي البري أن 
يكشبمق اعقيانةا على بتدل :العمل فق خلال اسن عمله؟ 

وقد قامت -كريمين>» بالتعاون مع < ويليامز> [وكان 
وقتكئذ طالبا خريجا في مختبرها بجامعة برينستون] 
و<. ثورب> [وهو مصنف مشهور للنحل] بدراسة تلقيح 
البطيخ في الوادي الأوسط من ولاية كاليفورنيا. فقد راقبت 
<كريمين> وفريقها عدد المرات التي زار فيها 39 نوعا مختلفا 
من النحل زهرةٌ بعينهاء وكمية اللقاح التي أودعتها كل نحلة. 
واستنادا إلى دراسات سابقة» توصلوا إلى أنْ تكوين بطيخة 
ريّانة واحدة يحتاج إلى نحو 1000 حبة من حبوب اللقاح. 
وتبيّن أن أصحاب المزارع الذين يعتمدون على المواد العضوية 
لم يبذلوا أي عناء في تلقيح مزروعاتهم لأن النحل البلدي 
قام بهذه المهمة بجدارة» كما وفر عليهم كثيرا من الأموال 
التي كانت تدفع عادة للقيام بهذا العمل. وفي المقابلء لم 
يحقق النحل هذه المهمة في المزارع التقليدية التي رُرعت فيها 
مساحات شاسعة بمحصول واحدء ومن دون نحل العسل 
سيضطر أولتك المزارعون إلى البحث عن وظائف جديدة. 

لقد توصل البحث في تلك الدراسة: والذي نشر عام 2002 


#رل#د<د 


5 متحاشيلي 
0-00-0 فابديليس 


فى المجلة الآأمريكية 7تتعلدعظ 231هنله< عط 01 معدنلعع»ءه0:٠‏ عم 
مدعف :ه, إلى أن قيام المزارعين بإعادة موائل النحل 
البلدي إلى حقولهم؛ يمكنهم من أنْ «يقللوا من خسائرهم 
قينا اد يدود كحت فى تفل العمل مدان اانا ين يورنا 
عو كات الشهل البلدف خلال عفدن القن كلا ؤللته 
تامجاحدون اتخرو بالاستضهاد:614هرة يكلك الدرائسة الك 
يُنظر إليها الآن على أنها متبصّرة. وفي تلك الأثناء» انضم 
النظام 660 الى شاكمة طويلة من الأمراعن اللوجونة بالفعل 
والكى تصيب خلايا تجل العسال و انتصق اضرارا مقؤايدة 
بالكرواض الالتسنادية للخخالين ,نفسو كريميه [التجائدة 
عام 7 على جائزة أصهع د التي تمنحها تناطةتخعة]/1 
00 لسه"]) | «إن النحل يُخيرنا يشىء بشيء أساسي للغاية عن 
نظامنا الزراعي؛ وكم هو بعيد عن كونه متوازنا.» 

فاليا يقيم الآن الجيش الامريكي في نطاق جمابة الأمن 
الغذائي للامة, بتمويل جزئي لأبحاث حكريمين» التي تعتقد 
أن الأمن الغذائي عنصر من عناصر استحداث نظام زراعي 
مذ وتضيف أن الخباقات الث ثلذم يواسظة اليزان فسهم 
في 4698 من إجمالي فيتامين 0 المنتج من المحاصيل الرئيسية 
في العالم» و9670 55 فيتامين 4 و 955 من حمض الفوليك!", 
و74 من الدهون. وترى -كريمين> أن زوال الملقحات يودي 
إلى انوك جوفاه واضيقه كر يمره باثدا بهد نتعاتي جميها 
الإسقريوط"" أو علةٌ ناجمةٌ عن نقص في فيتامين آخر. 

إن اثقةكدل الغميل تبر التخطو الهائل الذي اوجدقاة 
فى نظامنا العذاكى من دوخ قصبد وذلك ياعتمادنا على حشرة 
واحدة في تلقيح قسم كبيسر من إمداداتنا الغذائية. وكما 
أوردت المؤلفة <آ1. نوردهاوس> في كتايها 5:معوععاعء8 ع1 
ام المزارعون من النحل أنْ يعمل كأي آلة أخرى 

في الؤيغة ه الهزاكوالكافيناك والحارقات والحاضدات» 

ولكن نحل العسل مخلوقات حية, تخضع للحقائق البيولوجية. 
وعلى الرغم من مرور 400 عام من استئناس النحلء فإن أمورا 
عديدة مازالت ميهمة عن بيولوجيا نحل العسل - مثلا: سرعة 
تأثر هذه الحشرات بالطفيليات والقيروسات فى الآأحوال 
الناخينة وصنصيع أن التدل يمكن فيجينه, لكنه لأبيقى في 
حظيرة كنا تقول الاي ا 

هكاكا السداء اوس ييكتضيا الكو نيما اتوفان رع 
التتصزيى الخوامل البيقية الثي تتميظر على نورة تحياة التدل. 
ركنا شبن الوقاكر: فاننا فد غيرتا النيكة التكون إلى حدما 
اكتر سود #الشية إلى الكدل» وكقول كر يب روف د اننا 
الذراعي التعادت تمسو ل ياك حايية كبيوة إلى حمان من 


إكسلوكوبا 
تاباني فورميز 


4 دي الخد 
أوسمدة 5 


الملقّحاتء وليس هناك في الواقع وسيلة لتأمين ذلك إلا من 
خالل تهل العسل, ولق عانى هذا القدل مرهنا أو مشكلات 


فماذا نحن فاعلون حينئذ؟» 
3ب | دومتوسن 
فى* أشباح" , 2 فوسديكي 


إنّ ما يعرف بالعامية بنحل العس ل إيسمى على نحو 
أدق نحل العسل الأآورويبى دنه تتلاعم كذوح. الذى وصل 
أولا بوصول مس توطني الستسزاك الأوائل الذين حاووا 
على كليوى المنسفخ من [تكلقر| تجو هام 1620 ومقد البداية: 
اجتائدث الأقاك و الجراقم قافنا الله وصازت قريية الحجل 
مغركة يحاول فيها التخالون البقاء على يعد خطرة أن الفنيح 
من شراسة منجل الحصاد'". وعث الشمع ومرض فساد 
الآحنة الأمريكى 0 6ك والجفاف ومرض 
الهزال عكهء5نل 506 - وهذه غيض من فيض مما انتظر 
على مر القروع بخاقيا الفطل :والتقالين غلى المنواء. 

وقد ذكرت <نوردهاوس> أنه في خريف عام 2006 اكتشف 
نخّال (صار ذائع الصيت الآن) يدعى <0. هاكنبرك> أنّ 360 
من بين 400 من خلايا النحل التي لديه في فلوريدا كانت بلا 
حياة - إذ لم يكن هذاك ندال على مرا البضي القن اتتخارت 
تلك الخلايا الممتلتة بحبوب اللقاح) والعسل واليرقات 
حبكل بقن الأقهبا حم كانها من القظ.» ولكن اولتك 
السكان لم يعودوا آبدا.» 

وبحلول الكنقاء الال 345 يسفن التكالين 090 هن 
خلايا النمل التي لديهم؛ ودُمر ثلث خلايا عسل النحل 
عبر البلاد بالطريقة الغامضة هذه. ويسمي الباحثون تلك 
النواقص «اضط راب انهيار مس تعمرات النحل» - وإنْ 
أصبحت هذه العبارة تُطلق كناية عن جميع الأمراض التي 
تصيب نحل العسل. 

وقد لتشبلل الكلماء تبي أنواد. بخل اناك كفرط قن 
امت الدواساق العدف: ايداف الحترية التى فزن 
في أعصاب الحشسرات" وتستعمل على نطاق واسع في 
مكافخة الأقاة.ولكن البوذاه ليست القيم الأزل ورا ترجه 
ألعذاك القدل وتعركن سنس تعمراقة [الإضيا ب بالتجر اقيم تثل: 
الفطريات الطفيلية 5ناعدنة 3:351016م التى تسيب مرض 
الهزال وسوس الفاروا د5غاند 105ة7 وهي طفيليات يلون 


»*) 125لا5 62051 
)١‏ لأعق علاه1] 

؟) لالاالا560: مرض ناتج من نقص فيتامين ©. 
)١‏ عطاألاءة 5أقعمدع] 
؟) معاامم 

ه) 00105لأمءاممعم أى دع أممعم 
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#الفيسكم إزمان اللونء ذميك إلى حويليا :و [الذي يعمل الآن 
بجامعة كاليفورنيا في ديفيز] للاطلاع على أنشصطته البحثية 
الخييقة “يجاني حقل فهر الجوؤ قزي: الجامعة امعد 
ابقسو نكاففن البار ةوفه تمن التمجيرات الطويلة 


غرسها الباحثون؛ مكوّن من: براعم حمراء غربية (شجيرة 


ع0 لمكا 
<رو ؤدر> كاتبة مستقلة مقيمة في كولورادو. وهي تكتب لصحف ومجلات متل: "للا 
6 نقانامه20 ,ؤعصمل تعطأوانا ,دعم 11 كازم/ باعلا عاق وغيرها. 


الضدا فنقصٌ السوائل الحيوية في التدلء وتتشى آمراضا 
لبرويسية مسوية الفسلل: رفي أسسترالياء كية تستهدم 
الميوات' الجكبرية الغصية .كترة لأريهك سوس القار: 
وتبقى مستعمرات نحل العسل سليمة.) وهناك عوامل آخرى 
تؤدي إلى هذا الاتهيار» من بينها: مبيدات الفطريات والقحط 
والغذاء القليل التتوع. 

هذه الشنكلة اللركة قن يكون عردها النن أن خطاينا 
الؤراعي يعتمد على تمل العسسل ويسسهة في تفوقه في أن 
واحد. فالاعتماد على نوع واحد من النحل في تلقيح نحو 100 
محصول مختلف هو أمر لا يمكن تبريره. وفي كل عام؛ يطوف 
التكالون بخلايا تحلهم في أرجاء البلاد بعربات مقطورة عقب 
إزهار المحاصيل المختلفة: من اللوز إلى الكرز إلى التفاح» إلى 
غيب تله وغ البابعنيها لأتكون الحاضيل نزهرة لاركوت 
هناك الكثير للنحل ليأكله. عندئذ» يقوم النحّالون بتكملة غذاء 
الكل يقسوران اتعقرة أو انا الكلى حويهها سسا بالقيية 
الغذائية كشىسها القى كزكدها حبوي اللقاح وريضيق الأزهان 
اللنيعيية: إشتاقة إلى قلليه واثقاء مكايا لقم واسسية 
للمحاصيل (مثل إزهار اللوز): تتجمع نحو 1.5 مليون خلية 
نحل من شتى أنحاء البلاد في كاليفورنيا - مُهَيّتَة بهذا ظروفا 
شسيةمثالية لنقل الأفراض. وما عليك إلا آن تخخيل تجمعا 
ضخما لمنتسبي رياض الأطفال والجراثيم تتناقل فيما بينهم 
في البلاد من كل حدب وصوب. 


قوة الزهرة”" 
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,صغيرة في العائلة البقولية) وتوت القهوة ونبات الصمغ 


واكويميةا؟ رفرشاغ الذكى!". وكات هده الس هيرات على 
درجات متفاوتة من الإزهارء وهناك نحل أسود صغير يطير 
من زهرة إلى أخرى. إنه النحل اليِنَاء وءوط 71350 المعروف 
بيكاثة حجير ات فيكينة وال مماكنة الخفييية 

وفي عام 2012. س جلت ح-كريمين> وفريقها ما مجموعه 
0 نوعا من النحل البلدي الذي جذبته سياجات شجرية 
مجان ة بدن بوفلا من حقول الزذاريخ الخظفة واتسفنادا 
إلى سجلات تاريخية: كانت كاليفورنيا موئلا لنحو 1600 نوع 
من النحل البلدي - حتى وإِنْ لم يكن من الواضح كم بقي 
منها فى هذا الوقت. وأشارت دراسة حديثة نشرت فى المجلة 
عمدعك؟ إلى أنه على مدى 120 عاما فقدت لبقي تضنف 
آننوا وخطها البرئ ومو له إآن هذ كبين تناقض أعدان 
النباتات البرية المزهرة. وتوصّلت دراسة أخرى إلى أنْ أريعة 
أنواع من النحل الطنان وءءطمء1طتصتط الأمريكي فقدت 9687 
من موائلهاء مما خفض مراتبها بنسبة  .496‏ - 

تأمل -كريمين> بأن تثبت أنه ليس فقط السياجات الشجرية 
التي تجتذب النحلء وهذا واضح بالفعل» بل وكذلك بأن تلك 
اليا جات نين عق متحدا عون الحدل وكد عمقي اتشلقة يزه 
من سحبه من أماكن أخرى. ويقول <د مكونيكل> [باحث ما 
بعد الدكتوراه في مختبر -كريمين>]: «إنْ من الممكن لك أنْ 
تزرع سياج الشجيرات هذاء وسيقوم هو باستهواء النحل 
من حول ».» ثم يضيف: «عندما يزهر محصولكء. يصبح أكثر 
جذبا للنحل البلدي من المناطق الريفية.» ويكلمات أخرىء فإن 
أسلوب التجديد قد يهم كثيرا. 

في مزرعة بحوث تمتلكها جامعة كاليفورنيا في ديفيزء 
هناك حوض عملاق لنباتات يصل ارتفاعها إلى الركبة. 
وبعض هذه النباتات كان مبرعما ومزهرا بالفعل» وضاريا 
جذوره بين صفوف المحاصيل المرتبة بأناقة باتجاه الآفق. 
وهنا يُجري -ويليامز> تجاربه على نباتات عشبية عريضة 
الأوراق (معمّرة وحولية). والتي من الممكن أن تستهوي 
المزارعين الذين لايرغبون في وجود النباتات الخشبية المزعجة 
في حقولهم. والأنواع النباتية التسعة في تجارب <ويليامز> 
الحالية هي توليفة نباتات صحراوية ومحلية جرى اختيارها 
بغرض إدامة التنوع والوفرة على مدار الموسم. ‏ 

ويأمل العلماء أيضا بأن يعرفوا أكثر العلاقة بين النحل 
البلدي ونحل العسل. وفي دراسة تُشرت عام 2013, كشف 
() تعللامم تع الاماع 
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باحثون من مختبرات -«ويليامز> وحكريمين> أنْ نحل العسل 
لصي كار كعالية في تلقيم تصن اللون توجود كلرمق الأقزاع 
البلدية المختلفة ونحل اليستان الأآزرق المروض لتقطعىه عاط 
5 وهى نوع مدار 4 وكلما زادت كفاءة نحل العسل 
في العمل قل العدد المطلوب في تلقيح حقل من الحقول. ويدرس 
الباحثون الآن فيما إذا كان أثر كيميائي معين يتركه النحل 
البلدي يحفز في الواقع نحل العسل على مزيد من التنافس. 

إن السياحات الشهرية والازمان البرية قدواة زكاكيما 
بستانان مهذبان يعتمران قبّعات مرنة. ومع ذلك؛ فإن مجمل 
الأنربيساظة يبدو ؤكاق إغادة الوقل الأصلي إلى المزارع 
قد تمثل بداية لشورة زراعية تيح ديمومة أكثر لمصادرنا 
القذاكية ولا فيجد تفانة حالية كديا كلقيم الجاصييل. 
ففي جنوب غرب الصين أدى فقدان الموائل والإفراط في 
استقداح المبيذاك المسيرية والتضي الهائن للعمل إلى 
هروب النحلء حيث اضطر العاملون إلى القيام يدويا بتلقيح 
بساتين التفاح والخوخ - إِذْ إنهم ينقلون اللقاح من زهرة 
إلى أخرى بفراش صغيرة. وهذا العمل يحتاج إلى جهود 
جيارة وعمالة كن للغارة, وبالسسية إلى الولابا د القمدة 
تضم القراكه ركه توامطة : تادلب رليس تدل السبال 
فقعل.- هو ملكا الوبحين. 

وإتحدى الطرق التي يجدف يها العلماء إلى كه ااذه 
الثررة الؤراعةهى الأسعتافة ببرفامه تطلق عليه القلقوت 
امتعامل للمخاصيل (11068. ويتكين هنذا البرنامع الذي 
تمزلهوزارة الؤراعة الأمريكية فى ملسلل كنا ذا ويخطوات 
لتحسين نوعية نحل العسل - بما في ذلك توسعة الموئل 
والحدٌّ من اس تخدام المبيدات الحشرية وإضافة ملقحات 
مدارة. ويتوفر حالياء وعلى نحو تجاريء. بضعة أنواع أخرى 
من النحل - مثل مجموعة البستان الأزرق" التي يمكنها 
مساعدة المزارعين على تحسين نوعية مجتمع نحل العسل. 

لقد بدأ برنامج التلقيح 107 كفكرة جالت في خاطر 
<ه إسحاق» [عالم الحشرات في جامعة ولاية ميتشيكن] 
الذى بكهبى كشبرا'من الوعئنية الشضيواه القمرة, واكفاء 
فواسيةة لطرى كه من مكافحة الكحفياء الناياقة واعداء 
الخريخ لقجيرات القوت الأزرق"' بنذ بملاحظة جميم 
النحل وليس نحل العسل فحسبء فقد لاحظ نحل ميتشيكن 
البلدى مثل: نحل 2<5عتتنهوننا. 8 الطنان الممتلئ» والنحل ذو 
الكتاف الشعر وءء0 موععلهة: ونحل حطنتئهة2ه0 الأسود 
الصغير الذي يبني أعشاشه في سيقان النباتات النحيلة 
الجؤفة. وادرك غالم الخشرات «إسهاق» أنهما من أحذ 


يستطيع فعلا أنْ يفرق بين أنواع النحل وأعداده. لذلك / 
سبيقة كد قول» [ظالية الدواسسات العليا عفن | فى 
تصنيف التحل. وقد وجدت 112 نوعا من التحل البلدي 
يحوم حول حقول توت أزرق في طور الإزهارء و54 نوعا 
إضافيا كان نشطا قبل الإزهار ويعده. 

فقد كان معظم النحل البلدي من أنواع انفرادية المعيشة: 
أفراد تبنى أعشاشها فى الترية يدلا من العيش فى مستعمرات 
جماعية. وأكثر الآنواع شيف عا كانت جحمتاوجهء 200 (نحلة 
بنية متوسطة الحجم تجمع غبار الطلع من النباتات التي 
تنتمي إلى عائلة التوت الأزرق فقط - يما فيها التوت الأحمر 
والتوت البري والآزاليا'). وعلى وجه العموم: كان النحل 
في معظمه من الأنواع العامة التي تجمع اللقاح من مجموعة 
واسعةمن التباتات: 

وقبل بضع سنواتء قرر -إسحاق> و -كريمين> أنْ يحددا 
عدد النحل البري الذي يسهم في تلقيح التوت الأزرق. وقد, 


و و تب 
تبرز أزمة نحل العسل الخطرّ الهائلٌ 
الذي أوجدناه داخل نظامنا الزراعي 
باعتمادنا على حشرة واحدة لتلقيح هذا 
الكمّ الهائل من مصادرنا الغذائية. ‏ بويج 
قدي بترن ١‏ كين التحاصين اقمع طريق التدل 
الى قرلك قدى زا كيلبون مولقر سكرياء في دين 1 الخاصيل 
الاقجة فح طاريق فهل العسل كائض على :هه القذزيب 13 
بلبوخ دولا واكتفف «إسنحاقه أقةا فى الول الصنقيرة 
التي تقل مساحة الواحد منها عن فدّان” مريّع يكون النحل 
البرى مسؤولاهق تلقيها سناحت 682 فرح الحقل. آنا في 
الحقول الكبيرة (16-1:5 قدّانا) فلم يلقع التكل:البري إلا 
1 من مساحة الحقل. وحيث إِنّ غالبية التوت الأزرق في 
ميتشيكن تنمو في مزارع كبيرة» قدّر -إسحاق» أنْ النحل 
الدرى ولك 614 قتطامق مسجيراك انوت الأزرق شير هذه 
الؤلاية. بواضطاق «اسنهاقةه اأزرهذا بين للغانة عن أن يكرق 
كافيا كضمان عدم تراجع عدد نحل العسل. 

بَيْدَ أن الأمر سيكون مختلفا لو أنه كان لدى المزارعين 
(1) ممتتهمالامم ممه لمتهروماما 
(9) لتقطعيه قباط ع1 
(م) موطوراط؛ أو العنبية 
5 
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لا يعتمد المزارعون في الولايات المتحدة الأمريكية على النحل البلدي 
أو حتى على نحل العسل لتلقيح ما يكفي من المحاصيل الزراعية, 
ولكنهم يحتاجون إلى جلب خلايا نحل من 1600 نحلة مهاجرة عايرة 


(1) في الشهر الثاني 
من كل عام يلتقي معظم 
النحالين في الوادي 
الأوسط لتلقيح أكثر من 
0 800 فدان من اللون. 
أما التفاح واليرقوق 
والكرز في كاليفورنيا 
والولايات المجاورة 
فيلزمهما أيضا لقاح 
نحل العسل. 


(2) فى أشهر الصيف», 
التجاريين إلى داكوتا 
الشمالية وداكوتا 
الجنوبية. حيث 
بالتهام حقول الفصة 
والبرسيم وزهرات دوار 
الشمس لإنتاج معظم 
عسلهخ لتلك السنة. 


جغرافية النحلة 


تحل بلا حدود” 


والصيف يسافر يعض 
النخالين إلى حقول المزهرة 
في ميتشيكن ومستنقعات 


التوت البري في ويسكونسن. 


وآخرون يؤثرون الذهاب إلى 
حقول البطيخ والكنتالوب 
والخيار في تكساسء التي 
تجتذب النحالين في فصل 
الخريف لتلقيح القرع. 


(4) نظرا لتغير مناخ فلوريدا 


من شيه استوائي إلى استوائي, 
تكون بعض النياتات مزهرة دائما 


في الولاية المنشمسة. وتعتمد 
فلوريدا على نحل العسل في 


تلقيح التوت الأزرق في وقت مبكر 


من الشهر 2, والطوبال (شجر 


ضخمة في شمال أمريكا) والبلوط 


الأخضر في الشهر 4, وأشجار 
الفلفل البرازيلي في الشهر 9. 


للبلاد ما بين شهور 2 و 11, وهذه الهجرة السنوية تجهد النحل 
وتلحق بيعضه أمراضا تجعل النحل المريض يختلط بالنحل السليم 
ويقلل من حصوله على وجبات غذائية صحية في طريق الهجرة. 


(5) يسافر النخالون المتنقلون 
إلى شمال وجنوب الساحل 
الشرقي على مدار العام كذلك» 
وهم يترددون على حقول 
التفاح والكرز والقرع والتوت 
الأزرق والتوت البري والخس 
والخضار المختلفة في مين 
وبنسلفانيا وماساتشوسيتس 
ونيويورك ونيوجيرسي. 


بأخذ النحالون خلايا العسل 
إلى أماكن دافئة مختلفة 
حتى انقضاء الشتاء 
(لاتظهر في الخريطة) 


برنامج التلقيح العام (اعتمادا على أوقات بلوم) 


اأقشاالالا | 
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تجمعات النحل البلدي المتنامية زادت من محاصيل ثمار 
التوت الأزرقء: مما مكن المزارعين من استرداد تكلفة إنشاء 
موائل خلال ثلاث أو أربع سنوات. ويقول <إسس حاق» إن 
كلفة إنشاء موئل تبلغ نحو 600 دولار للفدّان الواحدء وإن 
إدارة خدمة الحفاظ على الموارد الطبيعية (7211505 2)]7514") 
التابعة لوزارة الزراعة الأمريكية. لديها برامج ستغطىي ما 
بين 50 إلى 90 في المئة من النفقات. 
(*) 8020615 أنامط أبن مم8 


)١(‏ 116105 الاوااج؟: أرض تحرث ثم تترك موسما كاملا من غير زرع رغبة في راحتها. 
(؟) ععالااع5 نامتأه/ااع0005 ععاناهو6] 3112/1[ 5085لا مطا 


حافز اقتصاديٌ لإضافة موائل في الحقول المستريحة!" 
أو في مناطق معرّضة للصقيع؛ أو تسم بتربة فقيرة أو 
أثينا خلاف ذلك غير صالحة لشصيرات القرت الأذرف: وقد 
قام أحد الطلبة الخريجين في مختبر <اس حاق> بتقصي 
موضوع التلقيح في خمسة من حقول التوت الأزرق 
بمساحة حذها الأقصى 1 فدادين مزروعة يما تصل 
مساحته إلى فَدّانين بأزهار ميتشيكن البرية البلدية في 
خليط يُزْهر من الربيع حتى بداية الخريف. وييّنت الدراسة, 
التي لم تُنشر أو تعرض على محكمين علميين بعد؛ أن 
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ويواصل الباحثون سعيهم إلى إيجاد أفضل الطرق 
لرغابة الفهل البلدى: عدن الؤارفين بس يعون البدء 
بتحسين تلقيح المحاصيل الآن. و<د فرانكي> [اختصاصي 
علم أحياء النحل بجامعة كاليفورنيا في بيركليء ويقع مكتبه 
فوق مكتب -كريمين> مباشرة] أمضى أكثر من عقد من 
الؤمن 4 تعسيم تو ائل دل الطائق المعدرية ويا الآن 
بتطبيق هذه الخبرة على الزراعة. يقول -فرانكي»: «ليس 
بالابنتطاعة امقلاك مقاس واحد يكاسي ميم الأنماطوثد 
يتابع: «كل مزرعة س تكون مختلفة باختلاف حاجاتها. لكن 
الفكرة أنه سيكون بمقدورنا أن نكتب وصفة لأي مزرعة: 
أنتم بحاجة إلى كذا وكذا وكذا.» وقام <فرانكي> بغرس 
مؤيج مخ الشسجيرات والتباتاث العشيية قرب ف__جيرات 
العليق 01301617 وأشجار الكرز في أريع من مزارع مدينة 
برينتوود في كاليفورنيا (على بعد ساعة من بيركلي). وهو 
بهذا يأمل أنْ يعد سلسلة من دراسات الحالات 0165نةة عقدء 
مثل - «حاصدة بساتين. حاصدة صفوفء 25 فدّاناء 145 
فدّانا» - مما يمكن أَنْ يستخدمه للوصول إلى أنواع مماثلة 
من المزارع. 

فى تلك الآثناءء تشاركت منظمة وون:ه"', مستخدمة 
بيانات من <كريمين> و<ويليامز> وآخرينء مع الإدارة 
5 فس بذاء و«برنامج تصسين القكاف» ومقد 
عام 09 قامث الجموسة بتدريب أكثر من 20000 مزارع 
يمثلون وؤارة الؤراعة الأمريكية ويرثامه :11984 ووبسطاء 
زراعيين - على معرفة قيمة النحل البلدي. كما أنها طوّرت 
حزمة خطوط إرشادية محسوسة للمزارعين. أوضحت فيها 
كيفية تخطيط مرج 7 لاجتذاب النحل البلديء وتقليل 
أكاو المبيذات الحشرية. 

واللزرعة القى اتتمبة لانبتقبال الفحل الللم ينكان إن 
تيون افشمل حالاق ‏ قهاية |الجلاف سريقاك الت عت 
على نحل العسل. إن هناك أكثر من 20000 50 
النحل البلدي تحوم حول العالم. ومن الأرجح بكثير أن 
هذا النحل؛ أكثر قدرة كمجموعة؛ على التعافي من المرض 
والتعامل مع الظروف المناخية القاسبية تعطلدء7 ده 
من أي نوع منفرد من الملقحات. وتعتقد -كريمين >أن 
الستواحاف الشو هر با فى الا بغطية أولن» وان التددف 
الكقيقى سستكون مول مؤاوة تسسائفة رو10 كدان : 
واعادة اللدحات إلى مساكاك واسعة من الناظق الؤرافه 
الأهادية اللحصول. إنها تمدن فظاعا كوق فيه الزارع 
مقسّمة إلى وحدات منفصلة تزهر في أوقات مختلفة؛ بحيث 
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كوف هناك .كماع داق اللملتهاك: 

إنه نظام أخذ به بالفعل بعض المزارعين. ففي الوادي 
الأوسطيقوم <5 مولر> وشقيقاه بزراعة تشكيلة مختلفة من 
المحاصيل التقليدية والعضوية لسلسلة متاجر - مثل 520161783 
و دسلة/8, بما في ذلك الطماطم المعلبة والخيار المخلل وكل 
شوء من اللوز إلى عنب النبيذ إلى زهرات دوار الشمس. 
وقام أفراد هذه العائلة بزراعة موئل لاجتذاب نحل بلدي 
وشرعوا في عملية تربية نحل العسل في مزرعتهم الخاصة. 
وسيزرعون أيضا نباتات اختيرت خصيصا لتأمين الرحيق 
فى الأشهر المتبقية: ويذلك لن تققد تخلنا . وعن الأزمة: «فما 
نحتاج إليه هى فقط إدارتها بشكل مختلف.» 

حت هذه اللحظلة لا ؤالى شاكلة حولر» يمن اقلية. قليين 
جميع المزارعين على استعداد لأنْ ينقلبوا على أساليبهم 
الضاربة في القدم في فعل الأشياء - أو أنْ يدفعوا مالا 
من أجل جلب مزيد من الملفّحات, على الأقل حتى تلسعهم 
مباشرة تيران مأزق تدل العسبل وتلحق بهم الضرن: ومغ 
استمرار معاناة نحل العسلء يزداد عدد المزارعين الذين من 
الممكن أن يعْدلوا عن رأيهم في هذا الصدد. 

يحتف جكرفيفل: أن ازمات فل السبيل يكن ايكون 
«نعمة بزيٌّ نقمة»» لأنها «تُجبرنا على أنْ نفكر: ما الذي علينا 
أنْ نفعله للإبقاء على إنتاجنا من الغذاء؟ فى المدى الطويلء: قد 
ننظر خلفنا ونقول: بخ بخ, لقد كانت هذه وسيلة جيدة لجعلنا 
فييك لتقا في أولوياننا روفي التذكينيالهن علي الأنو اج 
البلدية من النحل.» 

أكناء مشا فدتي لخليظ تحل العشل وانتاء عمومتها البرية 
وهي تنتقل برشاقة بين الزهور الأرجوانية في إحدى سياجات 
حكريمين> الشجرية. يسهل علي أنْ أفهم ما الذي يعنيه 
-مكونيكل> بقوله. فنظامنا الزراعي الحديث برمّته نما مع نحل 
اليب ل: لذا لق يكين عليفا آيزا أى هكين 31 الاعقنان على 
فووواحه من اللتداف لايك على الأرجدح أن كو اها 
مسكر اناوه اكه كون ؤافذة لقرسية قصضيرة الأن. ‏ ان 


)١(‏ منظمة بيئية غير ريحية. 


مر اجع للاستزادة 
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المجلد 29 العددان 12/11 
نوقمير/ ديسمير 2013 


كلام اطلاء 
61|1011أا2|]00 


عدن البكتيرات (الجراتيم) والفطور اللوجودة في التربة لدعم الحاصيل 
الزراعية بديلا واعدا للاستخدام الجائر للأسمدة وللبيدات الحشرية. 


<8]. كونيف> 


إن الطماطم الطازجة اللامعة من كشك على جانب الطريق 
والتي تقدم مع لا شيء سوى قليل من الملح والفلفل ورشة من 
وشت الزيتون - في وااحدة مق مضع الصيف :التي لا كتذيك. 
قبل وفع هذا حلما» ريما يكون ذلك: 

خلال العقد الأخير وقى كل مجنة: وضة بااخقى الصبحة 
العامة على الشاطيئ الشرق للؤلاياك القضدة جاكحة أق 
اثنتين لبكتيريا السالمونيلا", وكانت الطماطم هي المسؤولة 
عنها. وهذه الجائحات صغيرة عادة وتصيب عشرة إلى مكّة 
شخص. ومع ذلك؛ فهي عندما تطال صغار السن أو المسنين 
فإنها قد تؤدي إلى دخول المستشفى وريما الوفاة. 

بدا براون [ديو قسه الأحياء اليكروية يمرك مان 
القذاء والققزية التطبيقية لدى إدازة العذاءوالدواء الأمريكية 
(24)"] يتساءل لماذا طماطم الشاطئ الشرقي بالذات في 
المتهمة؟ إن بكتيريا السالمونيلا ربما تصل مزارع الطماطم 
فن اللياه السظهرة ومن لخداات كوريين البهر ا" والسلذ مف 
والدؤااجة والحيوانات الأكري» ولكن ناذا لا تتعرحن طفاطه 
القناطء الغريى للتلوك تفسةة 

وقد جاء الجواب عن ذلك التساؤل من خلال مراقبة 
دقيقة للجتمع البكتيرات والفيروسات والفطور الذي تعيش 
فيه النباتات وتحاط به. والذي يدع وه العلماء بيئة طماطم 
الشاطئ الغريي المبكروية'". وفيه تنمو يكتيرات ترية"' 


لا تسبب الميكروبات 016:0585 في المحاصيل الزراعية لطعام 
البشر الأمراضٌ فقطء ولكنها أيضا في بعض الحالات تقوم بالعكس 
تماماء حيث تعمل كملاك حارس في حماية الطعام وتوفر بديلا بيئيا 
قيما لاستخدام الأسمدة والمبيدات الحشرية. 


نشر البكتيريا 0206163 على المحاصيل أصبح استراتيجية 
معتمدة للباحثين في ولاية فيرجينيا الذين نثروا ميكرويات الترية 
المضادة للسالمونيلا'' على بذور الطماطم. ويأمل الباحثون بأن تمنع 


١ 38 


تفط نمق الس الؤشلا وودمنا ثقثلها.. وعثذما اول العلماء 
اصطياد مثل هذه البكتيرات فى الشرق وجدوها ولكعن بأعداد 
24 بتفريخ سلالات لواحدة من هذه البكتيرات المحلية 
المدعوة البينيسدلاس'' ورشها على يذور الطماطم؛ وذلك 
للحصول على المفعول المضاد نفسه للسالوئيلا على هذه 
منها مزارعو الطماطم في عامي 2014 أو 2015. 

إن إضافة بكثيرة إلى محصول زراعي للوقاية من مرضص 
يصيب الإنسان يمكن أن تكون البداية إلى طريق جديد كامل 
توصل إلى سلامة الغذاءء وريما تتجاوز الطماطم إلى الشمام 
التي جعلت من السالونيلا والإشريكية القولونية"' عناوين 
رئيسة للصحف والمجلات. ويشكل مشروع الطماطم جزءا من 
تحول خطير بعيد المدى في طريقة إنمائنا للمحاصيل الغذائية 
) 87ام فعصناة 
) ااعده لهك 
) 511361017 تملظ ونائنا لصح 000 .5.لا عط 
) ااناود56 
) 10021065 00251 أده لاا عدرهأطم لامر 
) 712عأعط اأمه 
( 
( 


كن الاعة ملاعو 6 
ألمه والاع الع رعوع 


هذه المقارية جائحات التسمم الغذائي التي تقع سنويا جراء تناول 
الطماطم الطازجة المزروعة على الشاطئ الشرقي للولايات المتحدة. 

وإضافة الفطور إلى نباتات الكساقا 0255212 - وهو مشروع بحث 
في كولومبيا يساعد جذور النبات على الحصول على الفوسفات من 
دون الحاجة إلى الأسمدة الغالية الثمن - نعمة يمكن أن تحل على 
الشعوب الاستوائية حيث كميات الغذاء التى تنتجها الآأرض محدودة 
إلى حد كبير. ا 


لمكا 
© 
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المؤلف 
00 نواعم 
<كوديف>ه كاتب عن السلوك البشري والحيواني. وكان عنوان كتابه الآخير 
«الباحثون عن الآنواع: أبطال وحمقىء والاستمرار المجنون للحياة على الآأرض)١).‏ 


اعتمادا على فهم حديد لبكتيرات الترية وللطرق العديدة التي 
تحقس نفيها الغانات والبكضريا على يعظنها البحض. 

هذا القرحة مع كس ناما للذورة الكقراء لذن شعت 
نقوة القذرة الاتقانية الخراغية فى مسف القرن العشسرين 
مو خلال الاحديامات الياكلة [اأمحيدة والدداث الحيي: 
واللوقيها: وجيت الثزرة التكقيرية دفي القايل. الى الاننتفادة 
اهنا قو مقردى الحساة فى القرية: عدن :000 لاسب الالاة ركتون : 
في غرام واحد من الترية. فقد كان هذا المجتمع البكتيري - 
الذي يمكن تسميته المجتمع البكتيري" الزراعي - لغزا 
حتى وك ارين ولكن كشق تسلهل متكفضن التكلدة للدت 
4 والتقنيات الأخرى خلال العقد الأخير» فتح أبواب عالم 
الكرويات: لسري ويساطيم علطاء للقيات الآن تدديد هوي 
كل فرد في المجتمع الميكروبي الذي يحيط بنبات ما. ويذلك 
يدؤها تقيمود كيف تاوق المكشراك العدرد فكي منخدلق 
قتصول النيخة والوخات القرابية للكفا رويد وو ا كذاك ييتكرون 
ظركا لفسخيرها فى نساعدة الناقات على خى افضبل: 

والآن بالفعمل» بوجود هذا الك من العرفة: بإمكان غلماد 
القرية أن مبدؤوا بحل الشسكلة الثى وطنقتها حى اوتيتسينه 
أخببرة البكفيرات فى الإدارة خمه] والقطلفة سدالوة.لا 
الطماطم. بأنها ببيناتها الحالية. جحر أرنب لا نهاية له. 
ولكن الأسككان هن هذه القررة اعرف الوديد اذى سباعدة 
الؤارعسين على إكناج محاصيل أفضل يعر آئرا علهاة إذا 
القذنا يعث الاعقان الكمديات القبيرة الت تراجهيا الوزاعة 
1العمز انا الكير والتغيرات التاجنة الشديدة وخين 
الفومدة كالمقط الذمر الذى بحدة الضميف الاك هس منطةة 
حرام الثرة الأمريكي؛ والقلق يخصوص انستدامة السسماذ 
الآزوتي الذي يتم إنتاجه من قيل الوقود الأحفوري لزو105 
فاعدة؛ إضافة إلى الأمل المعقود على إطعام بليونين إضافيين 
من الكت يكلول متتصيف اقرع الحالي: 

وتقذرع الدراهسات الحديفة أن الكهراف معنها ان كوق 
البديل الطري التراسرة الديوود فاوالوندبية الجينية في تذفيت 


وطأة بعض هذه المشكلات. فينتج عياد الشمس'" مثلا وبعض 
النباتات الأخرى سكر التريهالوز") الذي يساعد على ثبات 
متتالية من الجفاف والسقاية. وهكذاء فإن نباتات أخرى 
مثل الذرة والطماطم عدلت جينيا لتنتج التريهالوز. ويأمل 
68 إكورياكا» [الخخصن بالأحياء الحزيثية من مكيسيكو] بان 
تُعالجج المحاصيل من دون أي تعديل جينيء وذلك باس تخدام 
البكتيرة ريزوبيوم إيتلي" المنتجة للتريهالوز والتي توجد 
)١(‏ ماوع مه عآنا أه لأناوتباط 0ذاناا عط لصة ,ؤ5اممط روعمعط :5اعكاعة5 5عأ6هم5 156 
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محيطة بجذور الفاصولياء. ففي تجرية سابقة على نسخة معدلة 
جينيا من الككراث تستسن الأقاع ينسيةا 450 فى الأجوال 
الطبيعية - وتم إنقاذ نصف المحصول في فترة القحط. 

والأساليب البكتيرية تمنح المزارعين المزيد من المرونة. فواحدة 
من المشكلات التي يواجهونها هي المردود السيئ في سنوات 
المطرء للنباتات التى عُدلت جينيا لتحمل القحط. وهكذاء فعلى 
المزارعين محاولة التنبق بالحلقس عندما يختارون البذور في بداية 
موسم البذار. ولكن مزيجا من البكتيريا قد يساعد النباتات على 
التأقلم عندما يحدث تحول مفاجئ في ظروف نموها . 

هاا كال خسري و كو يذه ريديا ند | المتقسناق بالتقانات 
البيئية التأقلمية في سسياتل] يعملان على فطر نباتي يستطيع 
تحويل بعض المحاصيل الغذائية إلى مقاومة لملوحة الترية 
والقحطوالحرارة والبرودة الشديدتين. فالفطر ينمو على العشب 
ويستطيع مقاومة ارتفاع حرارة التربة حتى 70 درجة مئوية 
حول البرك الكارة في النتزه الوطاقي لبباويه كن رونقطيع 
العدي عقاوية هذه الحرارة اللرتفعة فقط يوجود هذا القطن: 
وفقط عندما يحوي الفطر فيروسا لا بد منه يؤدي دور مشعل 
ومظفئ لتظاد تحمل الرارة:«وكذ قاع هذان الباحتان يجمع 
فطور جذور النباتات في حيز من المناخ الشديد التفاوت, من 
التشيان الوملنة الجمحرارية إلى التصدرزات التسلية المفظاة 
بالولين سويةو ل كرواروكين إن طمويننا في الوضنول إلى فزيت 
يمكن الاعتماد عليه فى تحفيز نمو المحاصيل بنسية 9615-10 
في ظروف مناخية صار من الصعب التنبؤ بها أكثر فأكثر. 


حرب الفوسفات"" 

يحاول باحثون آخرون تطويع علم الأحياء الزراعي ءددهنطتروة 
الحصول على مكذران اأساضية للقاكاه. ولالاب السفي عرف 
المزارعون القوة السحرية لفول الصويا والفول السوداني 
والقون الأغرى سن افصسان القررة: .واكتشنف العلماء 
ولاكثر من قرن أنها ليست التباتات التي تتدين اسةخلاض 
الآزوت من الهواء وإنما البكتيريا الرايزوبيلية"' التي تعيش 
فئ عُقد 69 متوضعة على جذور هذه النياتات. ١‏ 

. والنباتات تحتاج كذلك إلى الفوسفات التي توجد بكميات 
قليلة جد هي ربة العديه من البلذآن الانستواتية. وقاليا 
ما يعتمد المزارعون في البلدان المتطورة كليا على السوق 
الغانية لاأيهدة القوسفاتة وقد اركتعت ايفان الفوسفات 
في عامي 2007 و 2008 بش كل كبير وأسهم ذلك في أحداث 
الشغب المرتبطة بالغذاء من المكسيك إلى بنغلاديش. وفي 
تغضى اليلق اق تكلى اللزاريعون جاتنا عن الماك الفوينفاتي 
بالكامل؛ مخاطرين بذلك باحتمال حدوث مجاعة. 


ومع ذلك: فقد عرف الياحثون منذ عدة عقود علاجا ممكنا 
لهذه المشكلة. فبكتيرات التربة التي تدعى فطور ميكورايزال 
أريوسكولارا" تش كل أيواغا”! وشبكة ضمن وحول جذور 
النداقات وكساعدها على الخصيول غلى الفوس فات: وحتن 
الآن امم مج تاويى فطريقة جديدة لإنناج هده الفظون بكنيات 
كبيرة وإيصالها إلى مستخدميها . فالترية المحتوية على الآبواغ 
والح يمكنها تب كل :كاري مندروة ركان فعا لقله ا من راد 
إلى اخودرلكق الاتسسكاس البيتى الخال قطوى غريية كنرج 
دخيل غلي الترية لا مزال غير سروف كنا آن تركيز أبوا + 
الفطور ضئيل لدرجة أن مُرارِعا لمحصول مثل الكساقا") 
يحتاج إلى إضافة التربة التي تم إغناؤها بالفطر بمعدل طن 
واحد لكل هيكتار من الآرض ال مزروعة. 

ونففنا هدخ الكقانات النويةة يمك لعن التركات ان 
تفع القطور بكمياف:تجارية يزراهتها وفنسويقها كبام 
عالى التركيق وكةاديمكق لزارع ارميجمل في قارور: 
صغيرة ما يكفي لتغطية هيكتار من الآرض. ويمكن 
لطواقم البحث جمع السلالات المحلية للفطور واختبار 
أيها الأفضل ثم إيصالها إلى صناعي لإنتاجها. وفي 
عام 2012: بدا كل من <8. 8. ساندرز> [من جامعة لوزان 
فى سويس را ] وحد رودريكيز» إمن الجامعة الوطنية في 
كولومبيا] ننراسات ميدافية مركزيخ على الكساقا: 

وفي الحقلء يقوم المزارع بتمديد الهلام في دلو ماء ثم يغمس 
كينا ليك بالقصان العنساقا فيه الموةاتوان قبل غويسها في 
التربة. وفي الموسم الأول لاختبار التقانة تم الاستغناء عن 9050 من 
القوسفات الستخدمة وتحسين الخصول يتسسية 4620 حاليا . ويقوم 
كل من حساندرز> و<رودريكيز> بمزاوجة سلالات فطرية متعددة 
بين الثلاثة أو الأريعة أنواع الأكثن شيوعا من نبات الكسافا. كما 
انيما يكقيراق الدلالات فى افريقاء ومكذ| سسمكتان هذه الثقانة 
دن ستاعزة الزارعين الذي يفشو ع الكفاف» 

از عسلكا واهذا أكرهة السالك إلى التفايش التحيوي 
الؤراعى يتكفة درابية الاقيا رات العسرائية الى #ستكدسها 
البكتيرات للتواصل فيما بينها. ويراقب الباحثون هذه 
الاناراك الوودةةالحكره إى البكاير اح قصك خهمة لززيد 
النتاكات يععذياتها أو العذور على كتقاط نعف |بلعرضات 
75 وقد سمحت هذه الاستراتيجية بظهور سلاح 
) هلالا 6أ2 امذمطم 
) الك مناأممممم 
) أتماعوط لوأطمعتطم 
) أوصناء لمعتطمع برص عوالءوناطتج 
) 500165 
( 


ه) نبات جذرى يعد غذاء رئيسيا فى كثير من البلدان النامية؛ انظر: «استيلاد نبات 
الكساقا لإطعام الفقراء»12ل2و©., العددان 2/1 (2011). ص 4 


)3 
لل 
نا 
يا 
5 

) 


40 الكو 121 (2013) 


ممكن ضد بكتيرة كؤيلدلا فاستدددو و١‏ 150010552 ملاعا2 
التي تسبب مرض ييرس'' (مرض يصيب كروم العنب) الذي 
يؤدي إلى هلاك مساحات واسعة من كروم كاليفورنيا. وتبقى 
هذه البكتيرة هامدة حتى تتغذى الحشرة التى تعيلها (الصياد 
الدقيق الزحجاحى الأحنحة 500061م:502 5 لإؤقة1ع عطا) 
يكزمة القتب. إنها #صحسو داكل الثيات كم تعود بعدها إلى 
الهجوع ثانية عندما يحين وقت تسليمها إلى حشرة أخرى. 

يقول 2 ليندوه | مو جامعة كاليورنيا # ييركلي] إن قبط 
حياة هذه الكقيرة الذس تشتاه عشي الطقل فو اسل سق رة 
لا يتماشى مع قدرتها على الحركة في النبات. وقد أخذ 
حليندو> جينات تستخدمها البكتيرة للتحكم في الهجوع وأعاد 
توزيعها ضمن جينوم كروم العذنب. فعندما يصل المُمْرض 
خضو الجيكات اللتقولة الغات اليتعبرفهم ركانه على وتنك أن 
قمينان فلبه جقدرة فيطل يذلف أذاها: 


وعود غير منجزة"' 

في الماضي فشلت الوسائل البكتيرية الجديدة المستخدمة في 
الزراعة في الوصول إلى النتائج المتوخاة في هذا المجال, 
ويرد ذلك جزئيا إلى نقص التمويل اللازم لترجمة نتائج 
النكيوة الأساسعية إلى قشيقات عملت ة..ويككقر الكحصون 
بالحيويات الجزيثية إلى الرغبة في نقل خبراتهم العملية إلى 
الؤارعمية آخيا قصرة غا مق كما يول 12 مداه مق حامحة 
دع ستصعع 110 في هولندا] الذي يعمل في إفريقيا على تحسين 
استخدام البكتيرات الريزوبيلية من قبل البقول لاروك 
فهو يشير إلى أن العمل الجزيئي الذي أجري في مجال تثبيت 
الآزوت كان قصة تآخذ بالآلباب يكل معنى الكلمة رونا امامو 
المزارعون بمعالجة نباتاتهم بسلالات بكتيرية غزلت قبل ثلاثين 
سنة. «ويعود ذلك إلى أن العلماء الذين يقومون بهذه البحوث 
مصعمون على المضى في كشن ف التفاصيل القالية الأدق:» 
ويضيف حجيلّر>: «الكثير من الاكتشافات المهمة لم يُهتم بها 
بما يكفي ولا بوصولها إلى مجال التطبيق.» 

إن العديد :من متفحات هذا الخال غين فكالة: وذلك لأقيا 
لم تُختبر ب* مناسب أو لأنها صّنعت من دون اهتمام 
ورينا قفرضيت للغش. وقد اخقرث البيقة العانية للؤراعة 
المدارية في نيجيريا 106 منتجات زراعية مختلفة, معظمها 
بكتيري؛ وفش لت جميعها سوى خمسة لآنها لم تكن تحتوي 
على المكونات الفعالة المذكورة على غلاف المنتج؛ أو لأن الكمية 
لم تكن كافية؛ أو لأنها لم تكن ذات فعالية في بيوت الزراعة 
أن الحقول: 

إن العديد من المنتجات المغشوشة مصدرها أورويا أو 


مراقية الكساقا: 
طالب في جامعة 
كولومبيا يراقب نياتا 
عولج بهلام محمل 
بالفطور يحرض 
امتصاص الفوسفات 
الذي يعتبر مغذيا 
أسباسا. 


الولايات المتحدة أق اليابان. وبدلا من أن تعاقب المصنعين: 
تقوم الهيئة العالمية للزراعة المدارية بتدريب مراقبين في البلدان 
الستيلكة على القيام يتجاريهم الخاصة لفحضيجوذة التكجات 
التي تُعرض على بلدانهم. وتعدّ الهيئة أيضا ختم موافقة وذلك 
لتُعلم الملشترين متى يكون المنتج مطابقا لمواصفات معقولة. 
وفيدقف التوقامع إلى مساعدة الؤارغين علي متعرقة لمر فصل 
أي المنتجات يعمل ولكن أيضا أين وتحت أي ظروف. 

تقول <هد. ريد> [مديرة الأكاديمية الأمريكية للأآحياء 
الميكروية]: «إن جعل المزارعين يفهمون القوانين الجديدة 
للآحياء الزراعية سوف يكون أمرا «بالغ التعقيد», ولكنه 
سيكون كذلك سلسا إلى حد كبير. إنه يعني إقناع 
المزارعين بأن عملهم ليس مجرد عمل تجاري يقتصر على 
الدكل.والففقات ك يعكن الاد هنا وبعضى السداك' الحشية 
فاك حيل يعقى أسقيهان ما كاف عليه الذرلعة اما شمارنا 
بين معظم مكونات المحيط البكتيري. وإذا استوعب كل من 
اللذارعين والعلنناء هذا الآفن على حقيقك فإثنا سمتتكظو 
خطوة أخرى باتجاه إطعام عالم الم 8 


(*) ععءةأصمئط أعممنا 
)1١(‏ عقهو15ل مومرواط 


مر اجع للاستزادة 
أ 8101355 300 101613008 أاوناه01ا 5ع/ا10ملطا 0256058 تنا اارام4205 م[ 100 أ3انالناععظ ع5ملوهاع]1 
١/0. 15‏ ,296 .املا ,واعتاع ا لإوماهأطم نعللا دااع مأ .له أع 1دعها2-52عناوا8001 ماع انال .كأمواط ععنهالا 
.09 الال ,52-59 
:10 .هلظ ,6 .املا بعماعهودالا ءممعنانا ما للع ممم .لإاالاتاعنلممط مم0 علامامما 10 ووتماعط 5عممءاالا 
208106 1/لاا1أم//نمااط .2011 مم00 


3 اع حاتاعامع5 ,نوع أزع011لل 6 ز][ادرعاع5 


القوت 1211 (2013) 41 


الغوع 


المجلد 29 العددان 12/11 
نوقمير/ ديسمير 2013 


كلام اطلاء 
61|1011أا2|]0 


عه ه 3 6و ٠‏ 77" . لنا هو 
هل الآغذية المعدلة حدندا مضرة؟"” 
يعتبر انصار الحاصيل الزراعية اللعدلة جينياء أن التقانة هى السبيل 
الوحيد لإطعام عالم تتزاليد درجة حرارته ويتعاظم عدد سكانه باستمرار. 


انا اكاك كرون اننا تسرد اميف وتعويكن القريةا لتقف . 


فمن للحق؟ 


<0. لا. فريدمان> 


يقول <8. كولدبرك>. وهى يجلس على كرسي مكتبه 
ف كركيا ونومة ميدي «المصوكى القرا كلف خايفي: 
والكاكضاط الؤائحفة إليخا من الخضوات هن هن أكشر الأمور 
التي بحثت فيها حتى الآن مدعاة للكابة.» ‏ 

إن <كولدبرك> [اختصاصي البيولوجيا الجزيئية النباتية 
بجامعة كاليفورنيا - لوس أنجلوس] لا يكافح الذهان؛ بل 
يعبر عن يأسه لغياب الوعي بالحاجة الملحة إلى مواجهة 
ما يعتبره مخاوف وهمية أكثر منها مخاطر صحية تسببها 
المحاصيل الزراعية المعدلة جينياء حيث يصرح بأن أكثر 
ما كي الآمال هق أن هذا الهد ال كان مسحب أن توي 
قبل عقود ضيه حين تنم الباحكرق نيبا تمن البيناته له 
يضيف قائلا: «نحن, اليوم؛ نواجه الاعتراضات ذاتها التي 
ولحيقافا قل و هاما 

وفي كنف الحرم الجامعي نفسه. فإن لدى <0. ويليامن> 
[البيولوجي الخلوي الذي يتابع تخصصه في الإبصار 
(1510)] شكوى مخالفة يعيبر عنها بقوله: «هناك الكثير 
من العلوم الساذجة التي شاركت في دفع هذه التقانة إلى 
الأمام. فقبل ثلاكين عاما لم نكن تغرف أن القذف يجين ما 
إلى داخل جينوم 86006 مختلف يحرض هذا الجينوم 
على التفاغل مع ذاك الجين. ولكن أي شخصء يعمل في 
هسذا اليدان اليوم يعلسم بآن الجيدوح ليس بِيئة جامدة. 
#العوناس اتضنافة يدكى أن تاحول بسب اال مخطلفة, هذا 


تشير معظم البحوث حول المحاصيل المعدلة جينيا (/61)!) إلى 
أنها أغذية مأمونة ويإمكانها إطعام الملايين من جياع العالم حاليا. 


بيد أن الانتقادات الموجهة إلى المحاصيل المعدلة جينيا لا يمكن 
رفضها بالكامل بهذه البساطة. إضافة إلى ذلكء فإن العلماء الموالين 
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ما قد يحصل أيضا حتى بعد عدة أجيال.» ويؤكد <ويليامز> 
على أن «النتيجة المحتملة يمكن أن تكون بالفعل نباتات 
سانة شاك سينا اكثاء عل اللكسيانن 

ويعترف -ويليامز> بأنه ينتمي إلى أقلية صغيرة من 
البيولوجيين الذين يثيرون تساؤلات حادة حول مأمونية 
المحاصيل الزراعية المعدلة جينياء ويعود السبب الوحيد 
فى ذلك ح كه قرول الى أت العابلين كن مجال التكادة 
الجزيئية النباتية يسعون إلى حماية مصالحهم. فالتمويل 
يأتي بمعظمه من الشركات التي تبيع المنتجات المعدلة 
جينياء وهي شركات تفضلء إلى حد بعيدء الباحثين الذين 
يستخصوح طرها #شجع على استخوام التعديل التجيتي في 
الزراعة. ومن ثم يتابع قائلا إن البيولوجيين الذين يشيرون 
إلى المخاطر الصحية؛ أو غيرها من المخاطر المرتبطة 
بالمداضنيدل الزراغية العدلة جيتياء أى الباحذين الذين 
يقدمون مجرد تقارير أو يدافعون فقط عن بيانات تشير 
إلى اعمال وجوى مكاطار موق] الشب ا تيودون اتفيدهه 
عرسية ليحداة شرسة على سعكفين العلمية د وهذ اما 
يتجعل العاساء اللدركين النش_كلات المتعلقة بالأغزية المدلة 

ميحد ف العطر هما إذ| كان جرراباموه مستا اوسخطناء 


(*) #االاع 200105 باع عع لا اوهلاع عام 
(1) مع لمم لإالهءتاعمعو 


لهذه المحاصيل غاليا ما يعبرون عن رفضهم للبينات المضادة 
بأسلوب ينم عن الاستخفاف, وحتى اللاعلمية عاآلأموأن5منا. 

إن التحليل الدقيق لمخاطر وفوائد المحاصيل المعدلة جينيا يوحى 
إلينا بضرورة إخضاعها لاختبارات موسعة وموثوق بها. ا 


فإن ما لا يمكن إنكاره هو الآمر 
الآتي: على الرغم من وجود أدلة 
نافد على أ اتشيحات لقنل 
جينيا يمكن تناولها بآمان, لا يزال 
الحدل: كيل استهاليا يدها 
بل بات في بعض أنحاء العالم أكثر 
شراسة من أي وقت مضى. وبوسع 
المشككين أن يجادلوا طبعا بأن 
الأبنقفران فى هذه الشادات فى 
ار مقيد مهد اكه قلا إفراط فى 
االحذن نحيال :ما تشهده من عبيق في 
الأسس الجينية ا يزود به العالم م 
امؤادات 8خ1كة لما «السصية إل 
باحثين من أمثال -كولديرك». فإن 
اببقوان الخارف مقناك اللفدية 
اللعولة نيا فو انو يكين السب كط 
عقا ويعانه دكراديركه موخيها: 
«على الرغم من مئات الملايين من 
التجارب الجينية التي تجرى على 
جميع أنواع الكائنات الحية في 
سائر أرجاء الآرضء وعلى الرغم 
من بلايين الوجبات التي يتناولها 
النامن دوخ آئة مشكلة نتن لثا مرة 
أخرى كم نحن جاهلون فعلا.» 

وهكذا من هو محق: مؤيدو 
التحاضييب ل الزواعية العدلة يجيت 
أو نقادها؟ عندما نتمعن جيدا 
في الآدلة التي يسوقها كلا الطرفين» ونوازن بين المخاطر 
والمنافع» فإننا سرعان ما نفاجاً يوضوح معالم الطريق 
للخروج من هذه المعضلة. 

فوائد ومخاوف“ 

إن العلوم المعنية بدراسة مأمونية المحاصيل الزراعية 
اللعزلة جينيا لا قبهر سنوي فى اتجاه واكد. وهذا ما يقي 
امن كلام <د ويليرمات> [القبير في الاقتصاد الزراعى 
والبيئي من جامعة كاليفورنياء بيركلي وواحد من الباحثين 
القلائتل الذين يتحلون بالمصداقية لدى شركات الكيماويات 
الزراعية ولدى نقادهم على حد سواء] فهو يزعم أن فوائد 
الحاصيل الدولةمننا تقوق مكاطرها الصسهدة إلى هد 


كبن (وهن بالظيع وهم كازى سح الآن): يفول «زلبرسان» 
نيذا الصنددة لق انس استعيال الفاهبيل لخدن جين 
إلى انخفاض في أسعار المواد الغذائية وإلى تعزيز سلامة 
الزارعية هن خلال إقاحة القرصة اهم باهر ام كميات 
اقل من السدات المكسرية. كنا آدى ايخسا الى ازتقاغ 
في قاض الحيوب والقطن وكول الحبويا إهسبية 20 إلى 50 
في امكاة الأو الذى مكن يعض التامن فخ البقاء يغلي قد 
الحياة. وإذااما قم اعضاق التماصيل الؤراعية اللعدلة جينيا 
في كافة أنحاء العالم على نطاق أوسع مما هو عليه الآن, 
فسوف كفم اسبعار الاقزرة وقد ضدد الأشكاسن 
الذين يموتون جوعا .» 

ويتابع -زلبرمان> قائلا إن هذه المزايا جميعها مسوف 


(*) دوعلل ملالا الام 15 اعغلاعم 
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المؤلف 
.1 نانول 


تكتسب أهمية أعظم في المستقيل: حيث تشير تقديرات 
منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة إلى أن كمية الغذاء 
التي ينتجها العالم اليوم يجب أن تزداد بنسبة 4670 بحلول 
عام 2050 لنتمكن فقط من مواكبة النمو السكاني. وإضافة 
الى الفكاق قير الثاه سوق يجدل اسكاصااع الكنوي فق 
الآراكن الصالصة لاؤزراعة اك صعوية فى مسائز أنهاء 
العالم. كما يمكن للتعديل الجيني أن يوفر لنا عائدات أكبر, 
ومجعلنا قادرين أيضا على زراغة الأراضس المافة وانالحة: 
وزراعة مزروعات تتحمل درجات حرارة عالية ومنخفضة 
وتقاوم الحشرات والأمراضن ومبيدات الأقشاب: 

ولكن: على الرغم من هذه التباشين الواعدة: فلا يذال 
الكثيرون في العالم منشغلين بحظر الأغذية المعدلة جينيا 
ووضيع قيؤه عليها والايكماد هه باس البوستعوزة: فالاتحاد 
الآوروبيء مثلاء لا يقبل من المحاصيل الأمريكية سوى 
نوعين فقطء هما ذرة 21021810 من إنتاج شركة مأصددده1/1 
ويظاطا نقلي ا لشركة 8ه :ويعون البيي فى ذلك إل 
أن أنواخ الذرة وقول الضويا الى صنعجها الواقيات التددة 
كان تكرخ جسيعها مغزلة حيثيا: الى حاف :ذلك كقد كامية 
قنائية ملدان فى الأتماد الأورميى يحقان الفافضل اللعدلة 
جينيا كليا. في آسيا كلهاء بما في ذلك الهند والصين, 
لاتزال المحاصيل المعدلة جينيا بمعظمها تتطلب موافقة 
الحكومة :ولايستتنى هن ذلك حتى الآنة القاوه الحشراه 
الاي رضن يان سطاصيه كراد ااحتاهه إلى البيدات 
الحشرية أقل. وفي إفريقيا أيضاء حيث الملايين يتضورون 
جوعاء هنف لدان عدة امغر ان )الأغذية االهرلة حيقا عل 
الرغم من تكاليفها المتدنية (لآن محاصيلها أوفر واحتياجها 
إلى الماع والبيداف الحشوية زقل ١)‏ تتام كنا كاله يعر 
هذم الأقذية حميعها واريعة انتكدا رز الات مسي التقنية 
على نطاق واسع في البلاد. ولا توجد دولة لديها خطط 
واضحة لزراعة الآرز الذهبي'"' - وهو محصول مهندس 
جينيا ليحتوي على كمية من الفيتامين 4 تفوق كميته 


الموجودة في السبانخ (الأرز الطبيعي لا يحتوي كما هو 
معروف على الفيتامين ه). لا سيما وأن عوز الفيتامين هم 
التفغسز في البلذاق القامية يؤدي إلى وقاة أكقن من لبون 
شخص سنويا وإصابة نحو نصف مليون شخص آخر 
بإحدى حالات العمى اللاعكوسة 5دعصلاصتاط عاطزممع ع1 . 

ولاتزرع التباقات العدلة جينيا سوى في عشن الأراضي 
الزراعية فى العالم.-وشنعون في الث من المفاضيل المعدلة 
جينيا التي ينتجها كوكبنا تزرع في أربعة بلدان وحسب: 
الولايسات التحدة وكذا والبرازيل والأرمتنن. أما بلدا 
آمريكا اللأقينية اللخرى: فانيا لا تقبل هذه القباتاك. وحتى 
فى الواقاك القطرة ففسيابياقث الأصبواه لقو لاغ 
المعدلة جينيا أعلى من ذي قبل؛ حيث بدأت عش رون ولاية 
أدريكيعة على الاقلء وده متي الافاقي تكو جديا فى 
قرض اعباقات الا رسيم علي هذه للقلية 

وشكف التعالاس حسيهيا عذزيا الكرف يق اند طويل. 
ققد الخد القلق الرقيط يمتنوكية الأغذية العدلة حيثيا مساور 
القجاس غيوها مف أن شام اللداء في جامعة واقتطن 
يتطوين أزل كباتات لتب 'العدلة حيكيا عام 1906 وعكذما 
وصلت الحاضيل الغرلة جينيا إلى الالنسواق تو منتصف 
كنات القرق العشيوين الأول مرق قوبلت برفض بالغ 
الوكبو من قبل منظبة النباهم الأحقن وثادي سصير را" 
و<5. نادر> والآمير -<تشارلز> وعدد من مشاهير رؤساء 
الطهاة. وقد دَبِّ الرعب في قلب المستهلك الأوروبي؛ على 
وجه التحديدء حيث أظهرت دراسة مسحية أجريت عام 
7» على سييل المثال: أن 9669 من النمساويين يعتبرون 
أن الأغذية المعدلة جينيا تنطوي على مخاطر جسيمة؛ في 
حين لم تتجاوز نسبة الآمريكيين الذي كانوا يشاطرونهم 
هذا الراض 14-1 

وجزعة الشك هف الأررويين هيال الأغدية الدلة هيننا 
منذ فترة طويلة؛ تُضاف إلى هموم أخرى؛ كالاستياء من 
الشنداعة القراعية الأمركية: على سسبيل الثال..ونضرف 
الكخان عن الأسانن الاى وستكد إليه هذا الك وتلك اليس 
فقد كان للموقف الآوروبي» على أية حال» صدى تردد في 
سسائن آنحاء الغالم وثرك آثرا في سنياسات اليلدان التي 
كان يمكن للمحاصيل المعدلة جينيا آن تعود عليها بفوائد 
جمة. ويقول <زيليرمان> يبهذا اللصدد: «لا بيثم الآفارقة 
بما نفعله» نحن المتوحشون في أمريكا. فهم ينظرون الى 
أورويا فقط. ويشاهدون كيف ترفض المحاصيل المعدلة 


() عمنه معلام 
(؟) طباه 516212 
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أساسبيات 
كيف ننشئ نباتا أفضل” 
للتعديل الجيني وتربية النبات التقليدية قواسم مشتر: كة كثيرة, فكلاهما ينتمي 


إلى الطرق التي تنتج محاصيل جديدة من خلال إحداث تغيير في الجينومات 
النياتية. أما التياينات بينهما فتتعلق بالآدوات المستخدمة وعدد الجينات 


المستبدلة ومدى ارتياح المستهلك العادي لها. 


تهجين اعتياديا"' 

منذ الأيام الأولى في تاريخ 
الزراعة, والبشر يختارون 
النباتات التي تنسجم 
خصائصها مع رغباتهم, 
فيقومون بتهجينها للحصول 
على نماذج جديدة منهاء تحقق 
لهم تلك الرغبات أو حتى ما 
يفوق ذلك. وفي مثل هذه الحالة, 
يكون لنبتة البندورة, مثلاء 
سمتان: سمة المقاومة لمرض 
اللفحة 4اوذاط الموروثة من 
أحد الوالدين» وسمة 
الإنمارية العالية 
الموروثة من الآخر. 


جينوم كلي 


نبتة مقاومة لمرض اللفحة!", ولكن نبتة لديها استعداد للإصابة 
ثمرتها ليست محيية للنفس إلا قليلاً بمرض اللفحة "/ ولكن ثمرتها 


طريقة الجرثومة النياتية 
النقل الجرثومي للدنا إلى داخل | 


خلية جرئومية 
مكونة من الدنا 


© 7 
الجرثومي 


طريقة بندقية حجسيمات الدنا 


يكم دمج 
الجينات النباتية 


المستهدفة يحلقة 


بندقية الجسيمات 


نيتة مقاومة لمرض اللفحة ر 
وثمرتها محببة للنفس كثيراً 


القو» ١دع1‏ رودمم) 


دطلطلللب 


يتم حقن الخلية النباتية بجسيمات معدنية مغلّفة بفتات من الدنا 


التعديل الجينىا") 

في تسعينات القرن العشرينء 
بدأ العلماء بتطوير طرق لأخذ 
جينات محددة من نيات معيّن 
وإدخالها بسرعة في دنا نيات 
آخر - وهي وسيلة تتسم 
بالسرعة وهدفها النهائي 

هو الذي يهدف إليه التهجين 
الاعتيادي. وقد استخدم 
الباحثون المبكرون جرثومة 
زراعية معطلة الفاعلية 
لتهريب الجينات إلى داخل 
الخلايا النباتية. وفي وقت 
لاحقء: قام علماء من جامعة 
كورنيلء بتطوير طريقة تسمى 
طريقة بندقية جسيم الدنا 16 
721100 دباو عاعنضدم قلاط 
حيث يقوم المهندسون بإطلاق 
كرات التنكستن المغطاة بالدنا 
من خرطوشة بارود فارغة 
على جدران خلايا النبات 
المستهدف. 


(*) تمواط ععلاع8 2 لأأنا8 مأ رما 


)١(‏ أاولاط: مرض اللفحة 
(؟) عتأعمع0 دمنقدء لهالا 
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جينيا هناك. فيمتنعون بمنتهى البساطة عن استعمالها». 
لقد استنفرت القوى المقاومة للتعديل الجينى فى أورويا 
لدعم المبداً الوقائي ع[متعمةام تكتقمه نا تتوعع 1ص الذي يقضي 
بتجميد جميع الجهود المتعلقة يبهذه المحاصيل حتى يتم 
التأكد من أن تقانة التعديل الجيني آمنة تماماء وذلك بذريعة 
أن تحرير هذه المحاصيل الاجتياحية والسامة من قيودها 
الماع لها بالاشفا زفي العالم, ميو يكوضي ليها 
عراقي كارقة شك الببادر 

ولكن - وكما يعلم الباحثون في الطب جيدا - ليس 
بوسعنا تقديم «دليل قاطع على مأمونية» أي شيء فعليا. 
والمرء الذي يبذل جهدا محموما للعثور على المخاطر 
الكبيرة وإظهارها للعيان سوف يكون مصيره الفشلء وهذا 
ما ينسحب أيضا على المحاصيل المعدلة جينيا. 


سجل نظيف" 

مفلا الاقف لسن قاع الجن التسيزى بان انيات 
التصاضول الخراعية مطبيية انتقاكرة زو اليقل من كاذل ذلك 
تغييرات على جينوم النباتات. ومنذ زمن طويل يعتبر القمح 
العادي ليان احص مكدسنةه سبو طلى ريد الإتنبان عضري . 
فهو نبات لا يمكنه العيش خارج المزارع: نظرا لآن بذوره 
لا تنتشر. ومنذ نحو 60 عاما لا يزال العلماء يس تخدمون 
تقنيات مطفرة دعناوتصطءعا عنمععه)ناه لمزج دنا خاادآ 
القداقانة وان مضعة وغوراد كميا كلك وتكرين بنناا لاه هن 
القمح والأرز والفول السوداني والأجاص؛ أصبحت تمثل 
اد الركاكز الترافية ولع نس هذه المارنية النظيفقة 
اذى العلماوو ول هفو الناس سوق نكن الأغتراكن وا 
قببيب: 5ن 31 لكلا سه عرو 

بيد أن هناك فرقا ع لو عليه. ففي حين 
أن القضية الانتفاترة والتتكب ابم المطقرة تعنيان نتوليه رز 
كوةا من الحينات السمشرلة ]إن العرلة فاخ تفاخة التتديل 
الحيتسي :في لقاب مع الكلناء ياه جؤيو هد أن 
أكثر من أنواع أخرى من النباتات: أو حتى من الجراثيم 
أ القيروسحات او الحيوانات ثم شرف في الجيقم جيرى 
الكيذون أت هله الدقة اللتى :فق نوا تقافة التصيل الحوتى 
ا الريك اكيم كر 
بعلم احخضاصيي التفاة لجرك الغانية أيضا إنهإذا 
ظهرت الحالة المستبعدة للغاية أساسا التى تشكل تهديدا 
صحيا ناقتا يانيفا مخ انسد القياناي العدلة حيفياء فان 
العلماء عندئتذن سيكونون قادرين على تحديد هذا التهديد 


والثهناء عادمسمسورعة, وقول رادب كف ديةا الصسنن: 
«إننا نعرف إلى أين يذهب الجينء ولدينا القدرة على قياس 
نشاط آي من الجينات المجاورة له. كما يمكننا أيضاء ويدقة 
قا احدون الكقيرات الى التفضيل» ولك ال ل تمصيل»: 
|المؤمج العلوداه عن الوراسدنة التتحاراينة الياناك 
العذلة جيني تكصدوهن الساقنة الضبحةة انناره لكان 
على الائدة»:1ل4و©. العددان 2001(9/8) ص 50]. 

وعلنى الرغم من أن إضافة دنا فيروسسي إلى الثبات 
قد يكين وقعها إسناسسا بالق غريزة فسإن القيام بيده 
العملية في الواقع, ليس بالآمر المعقدء كما يقول المؤيدون. 
#القررويما قحل اها الى جيترساى االحاضديل» ون 
جينومات الإنسان وغيره م المتعضيات 05ادتصدع:0, 5 
ملايين السنين. وغالبا ما تقوم الفيروسات بتزويد المنضيف 
ميناة تصيلها هخ الأنواع اللغري القن الذى قبسي 
لاذا تحيقيمات متكملة بمتنا ليان جين لا يفون أصلها إلى 
الفيروسات وحس ب بل إلى غيرها من الآنواع اللابشرية 
أيضا. ويقول <م. ماك هيوكن> [اختصاصي علم الوراثة 
الجزيئية النباتية في جامعة كاليفورنيا - ريفرسايد ]: «عندما 
يزعم خصوم التعديل الجيني بأن الجينات في الطبيعة لا 
تنتقل عبر حائل الآضنواع :عتمدط دهأءءم5, فإن ذلك لا ينم 
سوى عن جهل صريح. فحشرة من البازلاء تحتوي على 
جينات فطرية, و«القمحيلم علهع1» هو هجين من القمح 
والشيلم تم العثور عليه في بعض أنواع الدقيق وحبوب 
7 الإفطان قبل آكتن من قرن يغليل: ويهذا الخضوض» 

إن فإن القمح نفسه هو هجين عابر للأنواع أنجبته أَمّنا 
الطبيعة ورعته على مر الآزمان. وما يقوم به مولدى النبات 
الامشاديين لذ يفظاف هن لله 

فلل يقن أن يقد فنارل الضاكات اللحولة تيا الى حالة 
تسم للدنا الجديد بأن يشق طريقه وصولا إلى دنانا؟ هذا 
ممكن نظرياء ولكن احتمال حدوثه ضئيل للغاية: فالعلماء لم 
يسبق لهم أبدا أن عثروا على مادة جينية قادرة على البقاء 
سالمة من رحلتها عبر الجهاز الهضمي للإنسانء لتكون قادرة 
غلنئى تقل هذا الدثا الخديد إلى داخل الخلايا..وإلى جاتب 
ذلك؛ فنحن نتعرض على نحو روتيني للقيروس ات والجرائيم 
التي تستخدم جيناتها في الأغذية المعدلة جينيا - بل حتى أننا 
نستهلكها بصورة مستمرة. فالجرئومة ذأومءاعصتسط .8, على 
سبيل المثال» التي تنتج بروتينات قاتلة للحشرات: يتم إدراجها 
أحيانا في قائمة المبيدات الحشرية الطبيعية المستخدمة في 


(*) مهموعق المعاه م 
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الوزاعة اللمقنورة. .ممعي ##رلديركه على زلك قاقلةة وزتا 
ذكل هذه امود ملظ الاف السقو» 

ويقول المؤيدون أيضا إن البشرية قد استهلكت - على أية 
حال - تريليونات من وجبات الطعام التي تتضمن مكونات 
معدقة جينيا على دي الحقؤى الليلة الاضية ولم مهل 
أية حالة مرضية تم التحقق من أنها نجيمت عن التغييرات 
الحيقية: قش اخصار <ره ليناس» [الخاقسط والمعاريضن الياية 
للتعديل الجيني سابقا والذي أعلن أمام الرأي العام سنة 
2 عن تحوله إلى داعم قوي لهذه التقانة] إلى أن جميع 
الآخبار التي تم تسجيلها رسميا وكانت تروج لفكرة الكارثة 
الغذائية كائح شار تاق وخا ضيمل قير معد اه ضنا: 
وخير مثال على ذلكء براعم الفاصوليا العضوية المصابة 
بجرئومة الإشريكية القولونية نام هناعترعكةت. التى كانت 
سببا في وفاة 53 شخصا في أورويا عام 2011 

وكثيرا ما يحط النقاد من قدر البحوث التي تجرى في 
الؤاكنات الس ة خول ناحفية الأغق.ة' العدلة حيفيا؛ والذى 
غالبا ما تموّل» أو حتى تجرىء من قبل الشركات المنتجة 
لهذه الأغذية. كشركة 72025320,: على سبيل المثال. غير أن 
هناك مهوك] كثيرة عن هذا الوخابوح تصديعن الفوضية 
الأوووبية أ عن الهيكة الإذارية للاختضاد الأوروبي ولا 
يمك رقن هذه الدرامسنات سهرن الاتعامئاتيا صنادرة 
ع اجرف اواك الامب المنافي روفي قاحث القركب: 
الأوروبية بتمويل 130 مشروعا بحثيا حول مأمونية 
الحاصيل العذلة جرخيا: وكلشت اكثر من 300 فريق فستفل 
بإنجازهاء حيث خلص الجميع إلى أن المحاصيل المعدلة 
جينيا غير محفوفة بأي خطر. 

وقد خلص إلى هذا الاستنتاج عدد كبير من الفرق البحثية 
الموثوقة الأآخرى. فالسيد <6. جافي> [مدير قسم التقانة 
الحيوية بمركز العلوم للمصلحة العامة؛ وهو مركز يقع في 
الغاضعة واشككان: بحم محنونة من خماة السفيلك تفيل 
على أساس علمي] يشير مُكرّهاء إلى أن الموقف الرسمي 
للمركز من الأغذية النباتية المعدلة جينيا ليس بالموقف المؤّيد؛ 
ولا المعارض. ومع ذلكء فهو يوّكد بوضوح على أن السجل 
العلمي لا ريب فيه؛ ويقول: «المحاصيل المعدلة جينيا الحالية 
يمكن تناولها بأمان» ولا خطر على البيئة من زراعتها». إلى 
جانب ذلك؛ فإن كلا من الرابطة الأمريكية لتطوير العلوم, 
والجمعية الطبية الأمريكية» والآكاديمية الوطنية للعلوم قد 
انق دهبيا المعاضيل الكدلة نيا من دون هل كه 
آن إدارة العسذاء والهواء الأمريكيسة ونظيراتها فى يهن 
البلواق الأخرمي قامف هعا بمو ا حدة محمو هارت تمحنا عق 


النحية عراف فده وتميف أن الهافيل العدلةتهينا 
لذ سكل تيقيق | قرين! على الممكة:وهمذاك العدرات من 
الدواسساف الى احواها دقن اكادمروة وذهنها قينا 
الح كين هذا الراى: 

أما معارضو الأغذية المعدلة جينياء فيلفتون النظر إلى 
غم قلي هق الدراشات الث فشر إلى مشكلات كن تعلق 
نالأفوفيسة غين أن مراشى هذه الدراسعاك كاهوا يكنتييفا 
كلها تقريبا. وخير مثال على ذلك هو الدراسة التي أجراها 
حم. بوستاي> [اختصاصي الكيمياء الحيوية النباتية عام 
8 النذى كان يعتل أنذاك تفعيد روونت فى اس كطها | 
حيث وجد أن الفئران التي تمت تغذيتها ببطاطا معدلة جينيا 
صارت تعاني اضطرابا في النمو وتغيرات في الجهاز المناعي. 
وقد فيسزن فيما يعد أن هذه البطاطا لواتكن معدة أساينا 
للاسكيلاك الآنسى ول كانس مصمفة: فى جفرفة الأنر كاذه 
سمية لأغراض بحثية, الآمر الذي دفع معهد روويت» في وقت 
افق إلى أن يحبقم هذه القجىة بالقذرة ويرتطي نتانهها 
ويتهم حبوستاي> يسوء التصرف. 

رمكاك قصص مشادية كقررة ففى الارفه الأنخيرة اكنشسف 
فريق برئاسة الباحث <5.0. سيراليني> [من جامعة كين لوفير 
نورماندي في فرنسا] أن الجرذان التي تتغذى بنوع شائع 
من الذرة المعدلة جينيا قصاب بالسرطان بمعدل مرتقع إلى 
حد مرعب. بيد أن حسيرالينى>» المعروف بحملاته المضادة 
للتعديل الجيني منذ زمن طويل» اثهم مسن قبل تقاده يآثة 
أعتمد فى دواسته على نباالة من الجرذاق الؤفية لاخضابة 
بالأورام بدرجة عالية, وأنه لم يستخدم عددا كافيا منها, 
وآن دراسكة لم قتضمن متجموعات الراقية اكطلوبة. كما أنه 
م يتهواقي إزلاقنا بالعديد مع فنا صصيل التجرية يما في 
قنك الكيفة التى اتعري ييا لطبل وقد وففسق الستلظة 
الأورويية كلدونية الأغذية تذاكم دراب ةهيمن الزاجعة كنا 
أن العديف مك اللوعالات الأورومية الأقرن قد كلمت إلى 
القبية ذاقيا مويعاق عد سيك به على ذلك فاكلا ولى كانت 
القرة الكقدلة تحرتنا ذوة نسامة, لكان اهومن قن لتحظ ذلك 
العقين بالتملية ميان 

وى نمك اللماوان الأعدراشيات على الاغذرة العدلة 
جينيا لا تأتي من جانب العلم بقدر ما تأتينا من عالم 
السياسة دوا الضيب الرحينا الذى يده هؤلام الشياسيين 
إلى رفض منتجات الشركات المتعددة الجنسيات الكبرى - 
ذاك العاقير البائل فى الوا العذاكى والقى تفحيل بالعالن 
مسؤولية المخاطر التي تحف بالتعديل الجيني - هو أن هذا 
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الرفض يشكل وسيلة سهلة لتأجيج الجماهير ضد الزراعة 
الصناعية. ويهذا الصدد يقول -كولديرك»: «لا علاقة لذلك 
بالعلم إطلاقا. إنه ضرب من الأيديولوجيا». أما الناشط 
المناهض للتعديل الجيني سابقاء حليناس»>», فلا يوافق على 
ذلك وحسبء بل ذهب مؤخرا إلى أبعد من ذلك حين وصف 
الحشد المعارض للتعديل الجيني بأنه «حركة مضادة للعلم 
نكل نا تحمله الكلمة من معنى.؟» 


استمرار الشكوك“ 

بيد أن رفض جميع الاعتراضات على الأغذية المعدلة 
حيقنا ليس يالك التسنين تاتاوبا البعيهة قش الصبحة قد 
تكون طفيفة جداء وارتباطها بتغيرات بيئية معينة يكاد من 
المستحيل إقامة الدليل عليه. فعلى الرغم من أن العلماء, مثلاء 
يعتقدون منذ ؤقت طويل بآن داء الزهايمر وأنواعا كثيرة من 
السرطانات ترد جزئيا إلى عوامل بيئية» فإن قلة منهم فقط قد 
تدعي بأننا قمنا بتحديد هوية هذه العوامل جميعها. 

ويرى المعارضون آننا نجانب الصواب حين نقول إن 
المشكلات التي قد تنجم عن عملية التعديل الجيني هي أمر 
مستبيعد لمجرد أن الجينات التي يطالها التعديل هي آقل 
عددا وهويتها أكثر وضوحا مما علفك. إن <2. 50 
[الباحث المتخصص في داء ألزهايمرء ورئيس مختير 
البيولويكييا العضبينة الخلوية سحية مالك للورامييات 
البيولؤجية في لاجولا - كاليقوونيا] يؤكد مقلاء أن .جينا 
اكوا مخصائصن محددة جيدا يمكنه أن يستوطن جينوم 
النيات المستهدف بطرق مختلفة كثيرة. ويوضح قائلا: 
ميستطيع هذا الجين آن يتحرك إلى الأماء آى إلى الخلف»: 
وفي مواقع مختلفة. وينسخ متعددةء حيث تكون النتيجة 
الترقبة على ده اللفضافضن القداينة أقمياء تعودة 
يختلف أحدها عن الآخر». وكما يشير -ويليامز> [من 
جامعة كاليفورنيا - لوس أنجيلوس] فإن جينوما ما غالبا 
ما يمستمر بالتغير في الأجيال المتعاقبة بعد إخضاعه 
لعملية الغرز مهندم التي تركته يعمل وفق نظام يختلف 
عن النظام الذي كان معدا له أصلاء وتم اختباره في 
البداية وهيف حوايامؤه أن مكاك ايضبا ظافر» تدم 
التطفير الإقحامى ذأوءدء286ناد هده رعكملء والذي يعنى 
بأن غرز جين ما يفضي في نهاية المطاف إلى تثبيط 
الحيتات الا 0 

ضحيم أن عدف الجيناك الى يطالها التغيير فى :فيتة 
معدلة جينيا هو على الأرجح أقل بكثير جداء مما هو عليه 
في نظيراتها المستنبتة بالطرق التقليدية؛ بيد أن المعارضين 


يزعمون أن المبادلة الإجمالية للجينات - أى بالآحرى تعديل 
حزم كاملة منها - هي عملية طبيعية تحدث في النباتات 
مذذ قصدف بليون سنة. ولآنها كذلك: فهي تجنع لأن تحمل 
لنا بعض المفاجآت المروعة في الوقت الحاضر. ومن جانب 
الشو فاخ تقبير جين واحد قد تكون لتاقم اكش كداميرا: 
مصحوبة بآثار تموج غير متوقعة. بما في ذلك إنتاج 
بروتينات جديدة قد تكون سامة أو مسببة للحساسية. 

ويشير المعارضون أيضا إلى أن أنماط التبدل الناجمة 
غن غرق.جيدات ماكوذة مخ نوع آخر تكرح أكثن فاغلية: 
أ اككى تعقيد | إى اكت موا شرن تلك الك جقاسما عرد 
الجيتات الستيدلة يطرق الاستتبات الاغفيادية من الذوع 
الوالحق: ولكن جعرهد غناي الدليل حفى الآن على أن اناد 
الجينية لمحصول معدل جينيا يمكنها أن تنقل الجين إلى 
ذآخل جتوعات الاتتخاص السذياة ةنيذا المصول: لا 
يعني بتاتا أن مثل هذه العملية لن تحدث أبداء أو أنها لم 
تعد بالفظل ويجب إيذاقها 11خ نه يكون من السعب 
إماطة اللثام عن هذه التغيرات» فأثرها في إنتاج البروتينات 
قد لا نستطيع اكتشافه حتى عن طريق الفحص ال مختبري. 
ويقول طولراهزه بهذا الصبود + وينكتك بالقاكين إن كتف 
هذه الققير انف 131 كافيخ تقتل تمتها فى إن |الخيعة لذ ميق 
بصبورةتحيوة جداء ولكن هل بوسعك أن تنقيا إذ ا كاف 
نتائجها تتجلى في إنتاج بروتينات لها آثار بعيدة في صحة 
الأقششاهن الذين يتتازلونياة 

ومما لا شك فيه أيضا هو أن العديد من العلماءء الذين 
يبحثون في التعديل الجيني ويؤيدونه, يتسمون بالفجاجة 
البالغة وحتى اللاعلمية» في تعاطيهم مع النقاد. فأنصار 
التفويل الجرضى يتوسوون اخيانا يحتسي ا كالم يكير 
فنا ؟ لاع سول اللادوفة فى ها ة المطنطاءو لوحتي سوتى 
السمعة. فحسيراليني> [ذلك الباحث الذي قام بالدراسة 
الكى محدت معلات مسبوظا عالية مين الصرد اق التي 
تتغذى بأطعمة معدلة جينيا] له مناصروه أيضاء وإن كان 
معظمهم هن غيسن العلماء: آى الباحكين التفاعدين المنتمين 
إلى مؤسسسات مغمورة: آى العلماء قين اللتخخصين في 
البيولوجيا. وحتى <شويرت> [الذي يعمل بمعهد سالك] 
يُصِرٌء هو الآخرء على أن دراسة <سيراليني> تم رفضها 
جورا وظلما. ويوصفه واحدا من الذين يديرون درااسسات 
السالاعة النوائنة: وعتي يوانة صنيدة يعوو السونة 
الخاصة يدراسات السموميات عند الحيوان: فهو يرى أن 
حسيراليني>» قد استحق العلامة المطلوية. ويصر حشويرت> 


(*) 875نا0م الاع1واممعم 
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أيضا على أن توليد الجرذان» الذي استُخدم في الدراسة 
ويأعداد لا تزيد على عددها فى دراسة <سيرالينى> التى 
تم إجراؤها بمنهجية معيارية» وذنلك بصرف النظر عن 
تفاصيل تحليل البيانات التي لا تستحق الاهتمام: لآن 
النتائج كانت مدهشة إلى حد بعيد. 

يضم <شويرت> صوته إلى صوت -وليامز>» باعتبار 
هذا الآخير أحد البيولوجيين القلائتل الذين يعملون 
في معاهد محترمة وعقدوا العزم على مجابهة الغالبية 
الوضعالراهنء ويرى أن أكثر العلماء يمكن أن يجهروا 
بمعارضتهم للتعديل الجيني إذا تأكدوا أن ذلك لا يؤدي 
في تمويل هذا الحقل العلمي. ويضيف -وليامز> قائلا: 
«سواء كانوا يدركون ذلك» أو لا يدركونه. فإن مصلحتهم 
تقتضي المضي في تطوير هذا الحقلء وتدفعهم إلى 
محترمة تعليقات لهما تتضمن تشكيكا فى مأمونية الأغذية 
العرلة خينيا: وقد كس حتسويوهه أيضبا مهن أن الباهدين 
الذيسن يتوصلون إلى نتائج يمكن أن تثير تسساؤلات حول 
مأمونية هذه الأغذية» يتجنبون نشر نتائج بحوثهم خوفا من 
تداعياتها. ويعلق على ذلك قائلا: «إذا انحرفت النتيجة عن 
الطريق المرسوم, فسوف يحطمونك مياشرة.» 

هناك بينات تدعم صحة هذا الاتهام؛ ففي عام 2009 نشرت 
مجلة عسدكه ل تفاصيل ردود الفعل العنيفة التي أثارتها دراسة 
متماسكة تتحلى بالعقلانية كانت قد نشرت فى مُحاضر 
جلسات الأكاديمية الوطنية الأمريكية للعلوم من قبل باحتين 
من جامعة لويولا - شيكاكو وجامعة نوتردام. وقد بينت 
الورقة أن الذرة المعدلة جينيا تنتقل - كما يبدو - من المزارع 
إلى بعض المجاري المجاورة». حيث يمكن أن تش كل خطرا 
على عطي الحشر ام همي الدوابيات اماد ةفخ كتين 
هؤلاء الباحثين. كانت ذيايات القمص 115 030015 تبدو عليها 
بوادر معاناة حمية غذائية مكونة من طلع الذرة المعدلة جينيا. 
وما أن نشرت هذه الدراسة حتى قام عدد كبير من العلماء 
بشن هجوم عليهاء حيث أشار بعضهم إلى أن الباحثين كانوا 
مهملين إلى حد يُجيز اتهامهم بسوء التصرف. 


الطريق إلى الأمام'"' 

فشاك ارضبرة مقمتكة نذا الجدال: #العيف من 
الاسوات العتولة قفرمو إلى الك ف لسيرق الأفنية 
الغواتة هينيا مخ الزاظية على إحسواء اكتياوات الأنوفية: 
ادح إجراء لخليارات مشاعفة على التماصيل اليد 
فد أ هذه الأضواهر :الانسى تدضق يكنا إلى مراقية دقيقة 
مسنتتقن لاقتاى االحجهية و البيكنة نا هو مق ادل سالا من 
|الحاصيلل العولة تمينيا ,لا صسيز مي سعصيوا والخرمن 
حر جااجنقه إلى كوقيق كاسن وحداقره هلى شكيل القال: 
يشحين إلى أن كاقة التخاصيل ينكين إكضاعها أزية عن 
الفحوصء ويقول: «يجب علينا جميعا آن نحسن أداعنا في 
سخال الرقابة الكذاتية .+ ١‏ 

حتى <شويرت> يوافق على ذلكء ويعتقدء على الرغم 
مؤي ارتكديان الحاضين العرلة جيكيا دكن تقدييها في 
الستكقيل يصوزة أمنة إذا كم فحسين وسائل الاكتبان :ثم 
يضيف: «تسعون في المئّة من العلماء الذين أتحدث إليهم 
يفترخسون أن الثيانات اتعدلة جينيا الجديدة يق احفبان 
مادوتقيا بالطريةة ققيببها الفى شب فخومها إداية الغذاء 
والدواء في اختبار الأدوية الجديدة. وهذا الأمر لا يتم بتاتاء 
ويجب القيام به بكل تأكيد.» 

مبتوق تشكل النفضاواي التمدنة فركا على الباسكي 
في مجال التعديل الجيني. كما يمكن أن تس بب تباطؤا 
في عملية تزويد الأسواق بمحاصيل جديدة. ويقول <ماك 
فبو5ه بهذا الصندده ولو كر وخابيق مذايين الاتققيان الهالية 
الفاضنة بالتعديل المي حت على الحاضيل السك 
بالوسائل التقليدية: لما وصل معظمها إلى الأسواق. فإلام 
سوكول إليه الأنن [3| ها أحببههما أككن مياه 

إنهلسؤوال مشروع. ولكن مع تزايد أعداد الحكومات 
والسنقيلكى الكاقن معا شد الحاصييل العدلة جينيا فقن 
يكدون إجراء الالكتياراث الأضنافية هلا ترانقيدا يني لهس 
البشري الاستفادة من المزايا البالغة الأهمية لتلك المحاصيل. ه 


(*) مقامالاط0ع لادالام 
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.عاوممظ ماعط .أدع نولا اععامز8 عط أه ؤاتروط لمج 5ووتصرمرط ع] -ماموذوواا ما اعلمعاا :.عما ,ل0ممط 
.3 ,اعأةناا50 .8 100أه 
امم 468-471 5عو3م ,320 .املا ,ععمعاءة مأ كامتتعذمع متتوانا .عون معلا60 ممما مهودع ا اوناه1 
.8 ,25 
,2 /ل3أ/ا! 24-26 3085م ,497 .املا ,بعال ئةاطا مأ غأاع0|أ© ١1212502‏ .5م010 الا غ2 )اهما 310ل لم :5ع1أ0ناأ5 0356 
7 5-1م0165-3-310-1001-1-017-010لاأ8.00171/1611/5/6356-5 ]لا أ13./لالالاللا .2013 


3 اع لاتتاع ع5 ,1لوءأاع111له 6 ز1أادرعاع5 
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الغوع 


المجلد 29 العددان 12/11 
نوقمير/ ديسمير 2013 


كلام اطلاء 
2|]00|60|100111 


هذاما صو ده رئيس دحوث محتبورات ديل>: «للحيلولة دون 
لنبيار شبكة الإنتونت تحت وطلة التاايد الطرد للبيانات, لاد 


من تغيير جذري للطريقة 


ودارا هرانا العام الحالي بويك 
يفوق عددٌ الهواتف الذكية والحواسيب 
اللوحية وغيرها من المبتكرات المتصلة 
بالانتركك غدد البشن: ولعل ما فق أينم 
من ذلك أن الآجهزة النقالة المتزايدة 
السرعة والقوة التي تغزو الأمسواق 
تولد وتستهلك محتوى معلوماتيا 
بمستويات غير مسبوقة. فقد نمت 
بيانات 0138 الأجهزة النقالة في العالم 
بنسبة 970 عام 2012, وفقا لما ورد 
في تقرير أخير لشركة سيسكو 52©0ز 
التي تصنع معظم التجهيزات التي 
مُشكل الإنترنتء. إلا أن سعة البنية 
التحتية العالمية للشيكات محدودة, 
دهذا نبا يع الكقرين سبالية 
متى سنصل الى الحد الآأقصى 
لتلك المسعة: وماذا سوف نفعل حين 
حصول ذلك. 

طيعاء ثمة طرق عديدة لزيادة سعة 
الشيكة. ومن أمثلة ذلك إضافة كبال""' 
وعاطة جديدة؛. وحشو تلك الكبال 
كويد من الآلياف الضمونية التي تحمل 
المعلومات: وتصريف حمل الحركة إلى 
شيكات أقمار صنعية أصغرء إلا أن 
هذه الإجراءات لا تؤدى إلا إلى تأخير 
المحتوم فقط, لذا فإن الحل هى جعل 
البنية التحتية الشاملة للإنترنت أكثر 
ذكاء. وتحقيق ذلك يتطلب توفر مكونين 
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مقالة اماما عا واه 


رئيسيين: حواسيب وتجهيزات أخرى 
تستطيع إجراء معالجة أولية لبياناتهاء 
أو ريما ترشحها أو تجمعها قبل 
تحميلها على الشبكة:؛ وكذلك شيكة 
البيانات فهما أفضلء عوضا عن 
اعتيارها مجر تيار لامتناه وغير 
متمايز من نيضات الآحاد والأصفار 
وتراكيبها. 

ولمعرفةكيفية تحقيق هذه التطويرات 
الجوهرية. حاورت مجلة ساينتقيك 
أمريكان <31. هوفمان> [رئيس بحوث 
مختبرات «يل» في هولملدل بنيوجرسي 
وهي ذراع البحث والتطوير الشركة 
ألكاتل-لوسنت 26ععنارآ-اء]41»3 ]. فإلى 
تلك المختبرات. بتبعياتها المختلفةا", 
يعزى الفضل في تطوير الترانزستور 
واللبررواجيذة الترانطالشجقا ركفن 
من تقانات القرن العشرين الرائدة 
يمختيرات «يل» فى عام 8 يعد 
كارلزروه 12:15:06 يأمانيا. يرى هو 
وفريقه أن تشبيك المعلومات"" هو 
مقارية التطور الواعدة بزيادة سعة 
الإنتردنت من خلال زيادة درجات 
حاصل ذكائها' (10). وفيما يلى 
مقتطفات من الحوار: 


ساينتفيك أمريكان (58): كيف 
دعرف أنذا دقترب من الحدود 


القصوى لا لديذا حاليا من دنية 
تحتدة للاتصالات؟ 


<هوفمان:: المؤشرات تكاد لا تلحظ 
إل ها موود حو اليك مكالة شتخصييا: 
حينما أستعمل سكايب 6م519 لإرسال 
فيلم فيديو على الهواء مباشرة لأولادي 
وهم يلعبون الهوكي إلى والدي بالمانياء 
يتجمد الفيلم أحيانا في أكثر اللحظات 
إقارة: وفذ! لاتحصل عفرا ولكنه 
الخذافسى القؤات يمعذل أكن فى القرزة 
الأكيرة: مما يكين إلى أن الضبيكاك 
بدأت تقع تحت وطأة تزايد كمية الييانات 
التي عليها نقلها. 

نحن نعرف أن الطبيعة قد وضعت 
أمامنا حدودا معينة, فلا يمكن أن ننقل 
إلا كمية معينة من المعلومات على قنوات 
اتصال معينة. وتسمى هذه الظاهرة حذد 
شانون اللاخطي" [نسبة إلى عالم 
الرياضيات <. شانون> الذي عمل سابقا 
لدى مختبرات هواتف «يل»]؛ وهي تخبرنا 


(*) أعممعتما ع1 أه مولع ه15 

)١(‏ كبل هاناده جمعها كبال قياسا بحبل جمعها حبال. 

(؟) كانت مختبرات «يل» قسما من الشركة الأمريكية 
للهاتف والبرق 8187 قبل أن تمتلكها شركة 
ألكاتل-لوسنت. 

(") وكا ملاعم مملئدممكما 

(؛) أمعلامن9 ععمعوزااعاما 

زه) أتطنا ممصصهاة ت2عصتاصمه عط 


باختصياز 


من هو 
<10 هوفمان> 


المهنة 
مهندس وعالم حاسوب 


أين 
اسع بحوث مختيرات «بل» 
هولمديل. نيوجيرسي 


مجال التخصص 
هل يمكن لشيكات اتصالات أكثر 

ذكاءً أن تساعد الإنترنت على تخطي 
مشكلاتها المتناهية» 1 


المفهوم العام 
يجب أن تستوعب الإنترنت 
وبنيتها التحتية حركة البيانات 
المتزايدة الكثافة التى تولدها 
الأجهزة النقالة والمحتوى 
المعلوماتي للوسائط المتعددة. 


إلى أي مدى يمكننا أن ندفع بتقانات 
اليوم إلى الآمام. ونحن قريبون جدا من 
ذلك الحد فعلاء ضمن معامل مقداره 2 
تقريبا. ويعبارة أخرىء إذا ضاعفنا كمية 
حركة الشبكة التي لدينا اليوم؛ وهو ما 
يمكن أن يحصل في غضون السنوات 
الأربع أو الخمس التالية: فإننا سمسوف 
نتجاوز حد <شانون>. وهذا ينيئنا بآن 
ثمة عاتقا أساسيا أمامناء لأنه ليس ثمة 
من طريقة نستطيع يها توسعة هذا الحدء 
تماما مثلما أنه ليس فى مقدورنا زيادة 
سروعة الخيون: الذاو علي العمل شعن 
هذه الحدود مع إيجاد طرق لمواصلة 
النمو المطلوب. 


(54): كيف تستطيع تفادي بلوع 
الإدتردت دلك «الحد)؟ 

<هوفمان>: أكثر السبل جلاء لتحقيق 
ذلك هو زيادة عرض النطاق الترددى بمد 
مزيد من الألياف الضوئية. فبدلا من أن 
يكين اديذا كل الياف ضوكية والحم عير 


المحيط الهاديء مثلاء يمكن أن يكون ثمة 
كبلان أو خمسة أو عشرة كبال. وذلك 
فق علوي الكل الود مات ال 
آنه سلوب نافظ التكلقة. كانت تمتاع 
الى حفر الآركن ونه كببال الأليات: 
إضافة إلى مضخمات ومرسلات 
ومستقبلات ضوئية..إلخ. ولجعل ذلك 
عونا التسباديا؛ كإنذا الاشمطاع عق 
إلى إدماج عدة قنوات في خيط ليف 
ضوئى واحدء بل علينا أيضا دمج عدة 
مُرسلات ومستقبلات مغا باستعمال 
تقانات جديدة من قبيل التكامل 
الفوتوني". وتسمى مقاربة مضاعفة 
الققراك هذه «تشبي المين»: 


القوه 1241 (2013) 


ومن ناحية آخرىء لن تكون زيادة سعة 
البنية التحتية الحالية كافية لاستيعاب 
نتطلمنات الاتصالات المتقامية لذأ قان 
الوب هو يقية مقي لاتتطر إل البيائات 
الخام على أنها مجرد بتات 15ذ0 وبايتات 
كاز رقمية يل على آتها مجموعاد جز 
المعلومات ذات أهمية لشخص ما يستعمل 
حاسويا أوهانفا تك تبعل تو ان 
تعرف في يوم معين درجة الحرارة وسرعة 


)١(‏ 7وأأقوعثامأ وأدمثوام: أى الدارات المتكاملة الضوئية, 
وفى دارات متكاملة تستعمل الضوء والأدذوات 
البصرية في داخلها لتحقيق بعض الوظائف 
المنطقية, بدلا من استعمال الأسلاك والإشارات 
الكهربائية. 


(؟) وملكاءام كانم موأؤآياتك لدألهمه 


51 


الرياع والشفظ الجوي» ام 
تريد فقط معرفة ما عليك أن 
ترتديه؟ هذا هو ما ييسمى 
تيك العلومات. 


(54): ما الذي يمد 
تشبيك المعلومات عن 
الإنترنت الحالية؟ 
<هوفمان>: يصف كثير من الناس 
الإنترنت بأنها شبكة «خاملة», لكنني لا 
أضيى كلك القلية إن ما هق الانترنت 
في البداية هو التشارك في الوثائق 
والبيانات في الزمن غير الحقيقي, 
وكاقت الرونة اهم .واكيسس متطليات 
الشيكة حينئذء فقد كان عليها أن 
تقنكن من الاسقيران بالعول حلي ولو 
توقفت عقدة واحدة فيها أو أكثر [أي 
حاسوب ان نكس الك] عن العمل 
وصممت الشبكة بحيث ترى البيانات 
بوصفها مجرد حركة رقمية» من دون 
أن تقنبيق مغوى كلك السماكات. 

ما البود: كج ساهدل الاكتراك 
بطرق تتطلب العمل في الزمن 
الحققي يق اد لشافوة قبديه ناليية 
لباقمو ان لأجراء نعالتات هائقية. 
كنا أنثاء فى لوقع تكسف رن لكين 
والؤية هن السانات» ويجب أن تكون 
الضبكة أكذق إدراكا المعلومات: القن 
تنقلها كي تستطيع تحديد أولويات 
إرسالها على نحو أفضلء وأن تعمل 
كفانة أعلى: قحلن سويل القال» ذا 
كنت أجري موؤتمر قيديى في مكتبي 
ثم أدرت رأسي بعيدا عن الشاشة 
الحعديق إلى #شخصن فكل لكيه الى 
مكتبيء يجب أن تعرف تجهيزات 
المؤتمر ذلك فتتوقف عن إرسال 
إشارة القيديو إلى أن يتحول انتباهي 
إلى الشاشة مرة ثانية. إذ يفترض 
أن شورق ماكايينة كجييواه التتدر 
أنني صرفت انتباهي عنهاء وآلا 
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«إن المطلوب هو بنية تحتية لا تنظر إلى 
البيانات الخام على أنها مجرد «بتات» 
ود«بايتات» رقمية, بل على آنها مجموعات 
من المعلومات ذات أهمية لشخص ما 
يستعمل حاسويا أو هاتفا ذكدا.» 


تهدر كفاءة عرض النطاق الترددي 
في أثناء تحدثي إلى الشخص الذي 
دخل مكتبي. 


(568): كيف تجعل الشبكة أكتر 
إدراكا للمعلومات التي تدقلها؟ 
<هوفمان>: ثمة طرق مختلفة لفعل 
ذلك. إذا أردت معرفة المزيد عن البيانات 
العابرة الشبيكة على ييل القال: 
بياثات ظلني صفحة إنثرقت مرسلة 
إلى أقرب مخدم للشبكة - فيمكنك 
استعمال برمجيات تلقي نظرة سريعة 
على رزمة البيانات؛ في عملية تسمى 
التحري العميق للرزمة"". تخيل رسالة 
ورقية ترسلها عبر البريد العادي وهي 
موضوعة ضمن ظرف كتب عليه عنوان. 
فقد لا تهتم مؤسسة البريد بما هو 
موجود ضمن الرسالة؛ وإنما بالعنوان 
فقط. وهذه هي الطريقة التي تعامل بها 
الإنترنت البيانات الآن. أما في التحري 
العميق للرزمة, فإن البرنامج يطلب 
إلى الشبكة فتح ظرف البيانات وقرامة 
جوء من محثواها على الأقل. إل اثه لا 
يمكنك أن تحصل حينئذ إلا على مقدار 
محدود من اليياناتء ويتطلب ذلك 
الكنسى من العالجة الكاسوية قياف 
إلى ذلك أنه إذا كانت البيانات معماة 
4م فإن التحرى العميق للرزمة 
لأركين عاهماء 20 

امنا الكيان الأفشل كي يعمل 
عُلانات للبيافات وإغطاء الشسكة 
تعليمات لمعاملة أنواع البيانات المختلفة 


الكو 1201 (2013) 


يطوق مقتلفة شيخ المكن 
اتنا .سيانسنة قتصن على 
أن تيار القيديو يجب أن 
يتمتع بآفضلية على رسالة 
البريد الإلكتروني.عن دوق 
الانحسباح قافا غمااهو 
موجود في تيار القيديى أو 
رسالة البريد الإلكتروني. 
وباط تنفد الشكة كلك علامات 
البماقات فى السسمفاق. هين اتخاذها 
قرارات قوحية السنانات كعحنا: 


(54): ولكن البيانات التى تنتقل 
عبر الإنترنت تحمل من قبل عُلامات 
تعريفية, فلماذ١‏ لا يمكن استخدام 
تلك العلامات؟ 

<هوفمان>: يعتمد ذلك على المستوى 
الذي تستعمل فيه تلك العلامات. فمثلا 
تحتوي رزم البيانات التي تستعمل 
بروتوكول الإنترنت على ترويسة تتضمن 
عنواتي المرسل والمستقبل. ويمكن 
اعتبار هذين العنوانين «علامتين», 
إلا]قيمنا لا وزفران وى اوبات 
محدودة جدا . فهما لا يدلان على نوع 
موقع الإنترنت الذي يطلبه الممستعمل, 
ولأ متسيراة إلى ها إذا كانت البنانات 
تخص تيار قيدي في الزمن الحقيقي: 
أى آنها بيانات يمكن معالجتها على 
دفعات. إننى أتحدث عن علامات أغنى 
وأعلى مستوى, أو بيانات مُترّفعة”"" 
8 يمكن جزئيا ريطها يتلك 
القلقباك الككفهة السكوى: 


(568): هل دؤدي تحديد أولويات 
للحركة: بناء على المعلومات التي 
تحتوي عليها. إلى تفضيل الشبكة 
لأنواع معديدة من الحركة على 
حساب أدواع أخرى؟ 

)1١(‏ ممتأععمكما أعكاموم-معع0 

(؟) بيانات عن البيانات. 


اختلاف في الشبكة عما نراه فعلا في 
طرقاقنا وشوارهناه على سعيل المقال. 
فعندما 0-7 صوت صفارة سيارة 
إسعافء فإن المتوقع من الجميع 
الانحراف إلى جاتب الطريق والسمات 
لعوبة الإنسعاف بالرون بلبسوع 
واأسلنى سا يدكف ظدل ذلك رق ضيه 
شخص ما . إن الكلمة الدليلية في هذه 
الحالة هى صفارة الإنذار - فيمجرد 
أل فشرك أورقة حالة طواو هادا 
لا نحتاج إلى معرفة من الموجود في 
ذاكل السيارة أو نا هى مشكلة, 
ولاتصصرفعوفقا لذلك. هل حفن أنشنا 
أن نعطي رزم بيانات معينة أفضلية 
في حالة الطوارئ؟ إن الآمر كله يتعلق 
بالشفافية وبالسلوك المتعارف عليه في 
الشارع وفي الشبكة أيضا. 


(58): وحتى لو استطاعت شبكة 
أكثر ذكاء قل البيانات على شحو 
أكثر براعة. فإن المحتوى المعلوماتي 
دتؤايد زؤيادة أسية. فكديف تَقلُصُ 
مقدار الحركة التي على الشبكة أن 
تتعامل معهاة ‏ 

<هوفمان>»: تولد هواتفنا الذكية 
وحواس يبنا وتجهيزاتنا الآخرى مقادير 
كبيرة من البيانات الخام التي نرسلها إلى 
مراكز البيانات بغية معالجتها وخزنها. 
ولكن إرسال جميع تلك البيانات من 
نيع آتحاة العالم اخالجتها كي فرقم 
مركري أن يعون ملاتها في اللستقيل: 
وبدلا من ذلك قد ننتقل إلى نموذج حيث 
تتخذ قرارات بشأن البيانات قبل وضعها 
فى الشبكة. فمثلاء إذا كانت لديك فى 
مطار آلة تصوير أمنية؛ فإنك تبرمجها أو 
تبرمج حاسوبا مخدما صغيرا يتحكم في 
عدة ألاة قصبوير اللقياء تغرف الرجره 
معلنا باس كشال شاهذة بيانام مخية 
في آله الفصوير أىفى لكوم شبل .وق 
أي معلومات منها في الشيكة. 


(54): كيف يعالج تشبيك المعلومات 
مشكلات ا 
<هوفمان>: تتصف الخصوصية 
حاليا بأنها ذات وجهين فقطء أي 
إما يي يي أو أن 
شفيديا كليا قروا يفية الحصول على 
احم م 1 
شخصيا). من قبيل توصيات بموسيقى 
تفضلها أو كويونات عروض التسوق 
على الإنترنت. إلا أنه يجب أن يكون 
ثمة شيء فيما بين هاكين الحالقين يمكّن 
المستعملين من التحكم في معلوماتهم. 
إلا أن المفسكلة الكبرى هنا هى أن 
ذلك مجحب أن كوق سبل الاستسمال. 
انظر إلى صعوية إدارة خصوصيتك 
كن الفسي كام اللماعي #فانث تجذ 
مبورة لك ونه أهعصة فى تيان" 
الأضر حؤدا سي كيار حون انادن لا 
تعرفيع اهداق لذاه يغب أن يون نا 
نظير رقمي لزر يمكنك من المقايضة 
4 الكصوهيية و الل خض لكاي 
كان ما أكشفه عن نفسى أكثرء. كانت 
الكنمة الت استقبليا أكان تتخصكة: 
غير أنه يمكنني أيضا تدوير الزر في 
الأتماه اللعاكمس» 8إذ| كنت ارعي فى 
إفااحة مجلوياس اقل تقضيزلا عن تقس 
فإنني مع ذلك استطيع أن أحصل على 
بعض عروض مش خصنة لكنها أقل 


(58): تستفيد الهحمات اللعلوماتية, 
إلى حد ماء من انفتاح الإنترنت, ولذا 
فإن الآأمن متروك بمعظمه على عاتئق 
الحواسيب و التجهيزات الأخرى 
اللوصولة بالشبكة. فما الأثر الذي 
يمكن لتشبيك المعلومات أن يثركه في 
أمن الإنترنت؟ 
<هوفمان>: تزود مقارية تشبيك 
المعلومات البنية التحتية الشاملة للشبكة 
بمزيد من الإدراك للحركة فيهاء وهذا 


القوت 1241 (2013) 


يمكن أن يساعد على تحديد أنواع معينة 

من الهجمات المعلوماتية والتخفيف من 
حدتها. ويمكن لعوامل أخرى أن تَعَقَد 
ذلك أيضا. فأنا أتوقع: وآمل؛ أن كعم 
64 حركة البيانات على نحو متزايد 
لتحقيق أمن وخصوصية حقيقيين. ولكن 
عنوما تمي" النياناك مصنيع هن االصيين 
استخراج أي معلومات منهاء وهذا يمثل 
تحديا بحثيا يتطلب طرق تعمية جديدة 
تحافظ على السرية مع السماح بتطبيق 
عمليات رياضياتية معينة على المعلومات 
المعماة. 

تخيلء مثلاء أن دخل كل أسبرة في 
منطقة ما قد عَميّ وخزن في مخدم في 
السحاية الإلكترونية بحيث لا يستطيع 
قرابة الأرقاح الفعلية نوي الشخص 
اللخؤل لهيذلك + حيدكة قد يكون هن القيد 
تعمية الآرقام بطريقة تسمح للبرمجيات 
العاملة فى السحاية بحساب متوسط 
دخل الأسرة شف القلفة مو ردوى ددرن 
هوية أي من تلك الأسرء وذلك بالعمل 
فقط على الأرقام المعماة. 

وفي مقارية آخرى يمكن تطوير 
طرق تكينة لإدار# منافيهم القمية 
بحيث يمكن التشارك فيها من دون 
التضحية بالآمن. فإذا تحقق ذلك على 
نحو صحيح. فإنه لن يضع أي عبء 
إضافي على المستعمل. وفي ذلك يكمن 
الصله والتحري أيضا.فحسسيك أن 
تفكر في عدد الذين يُعَمُون فعلا بريدهم 
الإلكتروني اليوم - تقريبا لا آحد يفعل 
ذلك أنه بعل هيا أضافيا. : 

حا كريثماير> محرر ممشارك 
لدى مجلة ساينتفيك أمريكان. 


مراجع للاستزادة 
1لا30 لاقم 0لا 5ناكا دا لإ ماعل مه 8630 
:15 0للاأعم ”1ه لللت-00 أو امم“ 101 معع0 معتواع؟ مط 
00/0 .ا انالانا أ // :مقط 


3 علانال ,11هء 4111/1 111116اعاع5 
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العوع 


المجلد 29 العددان 12/11 
نوقمير/ ديسمير 2013 


كلاماطلاء 
61[1011أ2|]00 


٠.‏ ب م 
دذور الخرف 
أ التفاعل السلسلى للبروتيتات لأسامة فد يساعد عدى تفسيل داء الوزهايمن وداء 
وا كلسو وكديقها دو الخولضن الذاكظة تسيو ععيةا من اكه 1 يكددةا 
الى اكتشاف خيارات علاجية جديدة ما وإلنا فى أمدنّ الحاجة اليها. 


حا. ©. ووكر> - <ا/ا. يوكر> 


يلاحظ المشرّح المرضي 3015151 عند الفحص 
الميكروس كوبي لعينة من الخلايا العصبية المصابة: ماخوذة 
من دماغ طم توفى بداء الزهايمسر 061ززء12ى: مواد 
بروتينية متكدسة غريبة لا تنتمي إلى بنيتها الداخلية. فمن 
أين أتت هذه المواد؟ ولماذا يوجد الكثير منها؟ والسوّال الأكثر 
أفمنة بشن را علاكتها ويد | الاقمطرات الزفيى لذن غير 
القابل للقهاء» والبحة عق إجابات غن هذه القساؤلات قد قاد 
إلى اكتشاف مذهل: إن سلوك هذه البروتينات التكدسية 
95 1ن فى داء ألزهايمر وغيره من الأمراض 
العضبية التتكسية! الرئيسية, يشبه سلوك اليردونات 
5 أي تلك البروتينات السامة التي تخرب الدماغ في 
مرض جنون البقر". 

واليريونات هي نسخ مشوهة للبروتينات الموجودة بشكل 
طبيعي في الخلايا العصبية؛ وهي أيضا شديدة المقاومة 
وتتعسرض كقيرها من الدروتيتات التطرى يضبورة انساذة 
والتكفل مهاه مطلفة تفاعلا له :انا قن مودي إلى إتلاف 
مناطق دماغية بكاملها في نهاية الأمر. وفي السنوات العشر 
الأكيرة فرصل الباحكون إلى مفرفة أن هذه العملية شن ل 
تقتصر على مرض جنون البقر والآمراض الغريبة الآخرىء بل 
تحدث أيضا في معظم الاضطرابات العصبية التنكسية؛ بما 


اكتشاف استحق جائزة نويل: وهو الاكتشاف الذي أثبت أن 
مرك جنون الحقرااء وما يخبط يدق (مر اهن مف با ابي عنما 
تأخذ هذه البروتينات الضالة (اليريونات 005:م) تعيث خرابا من 


خلال ما تُحدثه من تشويه في النسخ الطبيعية للبروتينات. 
مرض اليريون وأشياهه: يبدو أن هناك عمليات مماثلة لما 
يحدث في مرض اليريون تجري أيضا في الآأمراض العصبية 
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فيها آلزهايمر وياركنس ون والتصلب الجانيي الضموري 
9 1362 عنطممناهئزة (والمحروف ياسمه المختصر 
5آقء أو بيداء لو كيريك 061115 1اه.آ أيضا). والخرف 
8 المرتبط بارتجاج الدماغ عند لاعبي كرة القدم 
الأشريكية وعض اللاكمين. 

وتتتحون الدلائل كافة إلى اأواء الكفانموو و اونا كمون 
ليبا من الأغر اهن العدية. كما شي الحال مكلةه فى خرن 
جدون البقر أو الانقلوةز | وكعوه اهدية هذه الاكتقيافات الحدية 
إلى آنها تقدم المشتبه به الرئيس للعلماء في سياق بحثهم 
عن الآسنات الكامتة وزاء هذا الغدد اليائل مق الاضطرابات 
المخربة للدماغ - آي إنها تقدم لهم دليلا يهتدون به في 
مسيرتهم الرامية: في نهاية المطافء إلى اكتشاف أساليب 
علاجية. فالأدوية التي تم تطويرها خصيصا للاستعمال في 
ذاه الكفاسر قد كرو من المكن اشكداهها ساشرة (أ و مفد 
استحداث أدوية جديدة منها) فى داء باركنسون وفى أذيات 
الذماغ الرضية أو في الخالات العصيية الرعية الآخري الثى 
بلي اليواقو رت لأسائصةة على إنواق ذاكة, إنها بالفكل 
أنباء سارة تُفرح عشرات الملايين حول العالم ممن يعانون 
(*) ذا لاع لاعن 08 وباععه 


)١(‏ 9565ه015 علالتهعمعوع00) ناعم 
(؟) ع5هع015 ثلامه 


التنكسيةا' بما فيها داء ألزهايمر وداء ياركنسون وداء لو 
كيويك, على الرغو من أنها أمراضى لأ تتتقل من شخض إلى أخن. 

كيف تتشوه البروتينات: إن الكشف عن الكيفية التى تتحول 
بها البروقينات إلى شكل جديفء زما يخجد عن ذلك من تمولات ممائاة 
في بروتينات أخرىء قد يفضي بنا إلى مقاريات جديدة على مستويي 
الوقاية والمعالجة لبعض أهم الأمراض العصبية في العالم. 


اأسبعاوابات حصي تكاس 

ويعود الفضل في نشوء التفكير الحديث إلى البحوث 
الأولى التى قادت إلى اكتشاف اليريونات. وقد بدأت هذه 
عن مرض فتاك غريب الآطوار عند الأغنام يُسمى الراعوش 
1م (التهاب دماغى فى الماشية)»: وقد تمت تسميته بهذا 
الاسم لأن الحيوانات المصابة به تفرك جلدها قسريا حتى 
زوال الصوف عنه. وعندما بدا الياحثون ياس تقصاء المرض 
افحفاة لاحظو بالتحصى الجيرى أن الجيان العمني مله 
بالقتوب وفي كلاقتات القرج العمرين ذهب ياحفاق: الحديسا 
فرنسي والآخر إنكليزي» إلى أن مرض الراعوش يمكن أن 
ينتقل من تعجة إلى أخرئ: ولكن العامل المعدي كان مراوغا 
للمرض وظهور أعراضه. كانت أطول يكثير مما هو معروف 
في الأمراض البكتيرية والفيروسية الاعتيادية» إضافة إلى أن 
الاممتتهابة المخاسية. الت تمدث غادة لاثقاف عزن العو امل 
الممرضة 5]دءع2 عد«زددده-1156256, كانت غائية أيضا . 

لقد أوحت هذه الحوادث الغريبة بن السيب لا يرجع إلى 
المتهمين التقليديين: ولم يتغير الآمر كثيرا بعد مضي عشرين 
سنة على #شر هذه التقارورء قالر اعوض لاوؤال مركا ميطريا 
عايكنا بوعلى ايهال در كمسناف القرة السشفرية قخط 
<* هادلو> [الذي كان يعمل آنذاك في المحطة الميدانية المجلس 
الأبحات الزراعية البريطافية بمدينة كرميتون] تعسايها جليا 
في واثرازيجيها الفماة من مض الراعوش ومركن شري 
غامض محير يدعى كؤرقو تناكل وهو مرض عصبي تنكسي 
مترق يُصيب بصورة رئيسية السكان الأصليين لبابوا غينيا 
الجديدةحية قلامط ترهور حقية فر وطيقة التناسسق وق 
الوظائف العقلية يؤدي دائما إلى الموت. وقد تبين في النهاية 
أن المرض ينجم عن ممارسة طقس أكل لحوم البشر من 
جتامنين افراد القبيلة الذين ماثوا بهذ! المرض: الآمر الذي 
يدل على أن عاملا معديا هو المسوّولء وذلك من خلال انتقال 
اغدان عت ايظريقة ما من معان الكر مق الصيد إلى الدها 2: 

وفى ستينات القرن العشرين أكد <ص ©. كاجدوسيك> [زمن 
معهد الصحة الأمريكي] وزملاؤهء انتقال المرض بالعدوى, 
وذلك من خلال إقدامهم على حقن مباشر لأدمغة ثدييات 
كما تمكن فريق -كاجدوسيك> من تعرف موجودات تشريحية 
مرضية مشتركة بين مرض الكورو وأمراض عصبية تنكسية 
أخرى: داء كرويتسفيلد حاكوب (1012"'. وهو نموذج 
سريع الترقي من الخرف يصيب نحو واحد في المليون من 


سكان الآرض. وقد ذهب -كاجدوسيكك» إلى أبعد من ذلك 
تقال مركن الكورىة علمًا آن الداء 689 كثيو انما يفلين هلد 


البشر يصورة عفوية. 

وفي ثمانينات القرن العشرين قام -<5. 8. يروزينر> [من 
كاجف كلاد وراينا دي سان كر السيسية ]| وادديه فو 
العامل اللممسبب للراعوش وللاضطرابات المتعلقة يه والتى 
أصبحت اليوم بمجملها معروفة تحت عنوان عريض هو 
اعتلالات الدماغ الإسفنجية 0165)ةم0210مععمء منرم اع 00م5, 
وقد سميت كذلك نظرا لآنها تجعل الدماغ يكتتسب مظهرا 
يشيه الجينة السويسرية". ففي سلسلة من التجارب الممتعة, 
اليروتين الحميد عادة: والمعروف ياسم «ط0وط» . وفي ذلك 
الوقت أيضا قام <يروزينر> يبصياغة مصطلح ال «يريون» 
ددتمم (والذي يلفظ: يري أون «266-0م) للتعبير عن جسيمات 
بروتينية مُعدية» ولتمييز العوامل البروتينية» التي تنشر المرض 
بمفردهاء عن القيروسات والبكتيريا والفطور والممرضات 
5ع المعروفة الآخرى. (هذا المصطلح هو قيد التوسسع 
اليوم ليش مل بروتينات أخرى تفرض شكلها على بروتينات 
مشايهة:. ولكنها لمست معدية و5وءعهكدهناء16مز بالضرورة). 
وحين ذهب <بروزينر> إلى القول إن البروتين قد يكون قادرا 
على نقل المرض فويلت أفكاره بسيل جارف من الجدل. ومع 
)١(‏ عقهع5أل مملول ألاعأجانع1 0 


(؟) انظر :اعمتدبءط .8 لإعامهاة بإ ",دءوكعدء 5 «رمزرط 71“ 
5 لالوناطل ,1/هء 417711 501/11/11 
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المؤلفان 
اعكاله للا .© لالنها 
<وو لكر> أستاذ باحث في مركن يركي: الوطني لأبحات التدييات 
العليا. وهو آستاذ مشارك في الأمراض العصبية بجامعة إأيموري. 


أعكاء نال ك5 هوالتهالا 


بجامعة توبنكّن الألمانية وآايضا في اللركز الآلاني للأمراض 
الحصبية التنكسية فى توينكن. وقد تعاون الؤلفان إلى أقصمٍ 
وفي ابحات داء الزهايمر. 


ذلك؛ فقد تكللت جهوده بالفوز بجائزة نويل في عام 1997 لقاء 
أبحاثه هذه. 

سين الكنن النسصوية السقة الى أخريسة على داء 
الزقائمي وعك الاقسطراباك القكبة الاخري» إلى أن هذه 
الاضطرابات - على الرغم من افتقادها إلى عامل الإعداء 
المميز لأمراض اليريون الكلاسيكية - قد تنشاً وتتوسع في 
الدماغ بطريقة مماثلة وهو ما نسميه بِدْرُ البروتين الممرض 
ماع 20م عنمعع00هم. وعلى غرار اليريونات المسؤولة 
غن مركن الراعوش وامكاله, فإن النذور البرونينية يمكنها أن 
تُطلق وثلتقط وتُنقل من قبل الخلاياء مما يفسر انتشار المرض 
من مكان إلى الخر.وتضير هذه |الشتركات إلى 'ان باراديكها 
اليريون ع35:201م 105:م قد يوحد تفكيرنا قريبا بشأن الكيفية 
التي تنشاً بها أمراض مدمرة تبدو مختلفة ظاهريا. 


هل يقف التطوي الخاطئ وراء داء الزهايمر؟" 
يعود التلميح الآول لهذا الارتباط إلى ستينات القرن العكشرين 
عندما بدأ الباحثون المكافدون في سبيل فهم أسران الأمراض 
اليريونية بملاحظة مشابهات مثيرة للاهتمام في التبدلات 
الدماغية بينها ويين الاضطرابات العصيية التنكسية: لا سيما 
وأخيرا حياتها نفسها. ومعدل وقوع داء ألزهايمر يتضاعف 

لقد أدرك باحثو ذلك العصر أيضا مشاركة التكدس 
البروتيني في إحداث اللرض. ففي عام 1906 ذهب 
الخرف يسمتين ميكروسكوييتين'!'' شانذتين مميزتين 
للدماغ: أولاهما هى اللويحات الشيخوخية 5عنداعدام عاتمعه 


<يوكر> استاذ باحث في معهد هيرتي لأبحاث الدماغ السريرية 


(ومعروف حاليا أنها تتكون من تكدس ات قطع من بروتين 
تطي خاطى, . تقع خارج الخلية وتسمى أميلوئيد-بيتا 
06 -10هالإتمة أو 8ى): وثانيهما هي الحبيائكُ العصيية 
اللييفية دعاع مه 2 11تط م ناعم التي تتمو تتموضع داخل الخلزة 
(وهى خيوط مكونة من كداسسات 388:6830005 بروتين» ويُعرف 
هذا البروتين باسم تاو دها). وعندما يتم تكبير هذه الكداسات 
بالميكروس كوب الإلكتروني يمكن رؤية البروتينات على شكل 
آلياف ملوزلة مكوخة مسن الأميلوقيد-بيقا أن التاي إضافة إلى 
ذلك. فإن هذه اليروتينات تشكل تجمعات أصغر تعرف 
بالأوليكوم رز 01180265 وباللبيفات اليدئبة 100661115م 
التي تتمين أيضا بقدرتها على التدخل في الوظيفة الطبيعية 
للقووف نات 05متناعم. 

وفي أواخر ستينات القرن العشرين بدا فريق <كا جدوسيك> 
تمان القركسية القافلة ىا مكافية انتقال ذاء الزقايص بطريظة 
ممائلة لانتقال المرضين الراعوش والكورو والداء 07[7: حيث 
تم حقن أدمغة ثدييات لابشرية بمواد دماغية مُعالجة مأخوذة 
من أدمغة مرضى ألزهايمر. بعد ذلك ويشكل مستقل قام 
فريق يرئاسة كل من <ه. ريدلي> وى <11 بيكر> [وكانا حينذاك 
في مركز البحث السريري في هارو ببريطانيا ]| بإجراء تجارب 
ممائلة. ولم تتوصل دراسات <كاجدوسيكك> إلى نتائج محددة, 
كما أن أيا من الفريقين لم يُبلغ عن إحداث داء الزهايمر 
بشكلة الضريع م أن الباحتي البريط انين وجدرا نا يشير 
إلى وجود تأثير ما: فبعد فترة حضانة لا تقل عن خمس 

ات ظهر عند قردة المارموسدت 231205615 التى كانت 
كدف مسالا وماغ من مرهس الزفانو: عدف أكيو م 
لويحات الأبارقيد” بيدا مقارنة بمجموعة المرائية: 

وفى هذه المرحلة. كانت مجموعاتنا البحثية تفكر جديا بأخذ 
اقبادوة وإتجو ادس ا عداف تعس نا اذا كان امزلو تي دنينا 
ذو التطوي الخاطئ بتراكماته الصغيرة يقوم بدور البذرة التي 
تُطلق تفاعلا سلسليا للتطوي الخاطئ للبروتين ولتراكمه اللذين 
يقودان في نهاية المطاف إلى نمط من الرواسب البروتينية التي 
تستحوذ على الدماغ في داء الزهايمر. بيد أن عزيمتنا وهنت 
بسبب السنوات الخمس,ء أو ما يقاريهاء التي تستغرقها فترة 
حضانة البذور كي تتشكل لويحات الشيخوخة عند القردة. 

وفي أواسط تسعينات القرن العشرين تغيرت وجهة نظرنا 
إلى حد بعيد مع مجيء الفارة المعدلة جينيا التي مُنيست كي 
ستوطليية البروتين الذي تتكون منه أجزاء الآميلوئيد- بيتا 
البشري (427 مختصر لطليعة بروتين الأميلوئيد 


(*) 357اع ااااع عاط بالااتاع8 علاط ان دالا 5ا 
)١(‏ عأممعوم عام 
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سيرورة المرض 


المسيرة الجزيئية 
0 القسرية المخربة للدماغ" 


إن البروتينات التي تلتوي وتتخذ أشكالا شاذة ثم تبتدر تفاعلا 


0 سلسليا يدفع بروتينات أخرى لتقوم بالفعل نفسه, تشكل العامل 


الأساسى لعدد من الأمراض العصبية التنكسية, بما فيها داء 
الزهايمر. ففي داء الزهايمر يتصرف بروتين أميلوتيد- بيتا 
ذو التطوي الخاطئ كبذرة تحرض عملية تقود في آخر الأمر 
إلى تكدسات بروتينية - منها الكبير ومنها الصغير - تُلحق 
الأذى بالخلايا العصبية وتقتلها في النهاية. 


أثر الدومينو في 4 


البروتينات ذات التطوي 0 
الخاطئ 0 7مععععع ملظ االلامط /// 


25015 قلاط 1 0عداالا 


يمكن للأميلوئيد- بيتا أن يتطوى 1 0 ِ 

بيصورة شاذة فيتشوه شكله مؤثرا ك0 الام 
في جزيئات أميلوئيد- بيتا مجاورة, 1 

فتتخذ بدورها شكلا خاطتا ثم تتراكم >( 

معا. وقد تنفصل البروتينات لاحقا 
عن الكداسة وتشكل بذرة تبداً العملية 
نفسها في أماكن أخرى. كواننات أذية النورونات (العصبونات) 80185ناء/( 70 1186م 


أميلوئيد-بيتا تحتل كداسات الأميلوتيد- بيتا الصغيرة الحجم, التي تدعى أوليكومر 
ب 00 اللبيفات البدئية؛ نقاط الاتصال أو المشابك ما بين الخلايا الدماغية, 
صغيرة (الأوليكومر واللويقات سارك اط الإتصال آى التدايان عد بين الاقيا اي 
وقد يتسبب ذلك في توقف انتقال الإشعارات الكيميائية بين النورو, ت. 


واللويحات الشيخوخية هي كداسات أميلوئيد-بيتا أكبر حجماً تحيط 
بالخلايا محدثة أذية إضافية. 


امتداد منتفخ للخلية العصبية 
الانتشار عبر الدماغ لذاهم88 718 708010611 ممع مم5 

إن التفاقم المتعدر إنقافه تواست الأميلوئيد :نيتنا يجتاح معظم متاطق 
القشرة الدماغية والطبقة الخارجية للدماغ (في اليمين)» وقبل الانتقال 
إلى مناطق دماغية أخرى (في الوسط). وفي النهاية يصل إلى جذع 
الدماغ السفلي والمخيخ في مجالات العضو الأعمق (في اليسار). 


(*) صنو8 عط 5لامأوعنا 1124 اعنتوانا مععنهط نوانععاوالا م 
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م01 160111501م 32[/1010) . ويرفقة مجموعة موهوبة من 
الؤخلاموالطلبة يدانا سل لمن الكمارب اتقصي قرضبية 
مذرة الأنناو قن دييكا هن هده القكران لد قوفت لتاهثة 
الديواقات اللعدلة جيتيا فوائد جنة فى تجارينا: مع أنيا لا 
تحمل جميع خصائص داء الزهايمر (فهو كما يبدى لا يصيب 
سوى الإنسان فقط): فهي صغيرة الحجم ويسهل الحفاظ 
غليها وعدرها قصين كينا آن كالامده) يطاو عدوا ووالمسب 
أميلوئيد- بيتا في العمر نفسه تقريبا. 

لقد تم التركيز في دراساتنا على الأميلوئيد-بيتا أكثر 
يهل الاىء قمع أن كلذا اللويخات والجيائك سومان 
في التتكسن العصبي المسبب للقرف في داع الزهايمن: 
فإن بينات كثيرة توحي أن الأميلوئيد-بيتا ذا التطوي 
الخاطئ هو المفتاح الذي يُحفز تطور المرض. وبالفعل فإن 
الكثير من عوامل اختطار داء الزهايمر تؤثر في التفاعلات 
الخلوية التي تسهم في إنتاج وتطوي وتكدس وإزالة 
الأنباوتيند يخاو الظفرات الجيدة ا لمسؤولة عن قلوون 
المرض في عمر مبكر جدا تغير طليعة بروتين الآميلوئيد 
459 أو الإنزيمات الرابطة للأميلوئيد -بيتا"). ويعرف 
العلماء اليوم أن علامات داء الزهايمر تبد بالظهور في 
الرمساغ قبل عق او اكثر من ظليور الأعراضن السويرية. 
وان التقعيي القساذ البووهيد ات يعصيل باكرا هدا 
خلال سيرورة المرض"". وإدراكا منا لحقيقة أن تكدس 
الأميلوئيد -بيتا ذى التطوي الخاطئ هو العامل الأمساس 
قن قطور واد الزما ندر وق وا كلها يغ كبير ال عر 
ما هق اكدقق الأول لعملية التكدييى فى الذما ني" 

وخلال تجارينا الأولى» بدأنا بمحاولة الوصول إلى نتيجة 
قيما [ذا كاك كلاضات السيع الدماغبي رضي اوذوا 
بداء الزهايمر ستسبب تراكمات للأآميلوئيد- بيتا فى أدمغة 
فكران طليعة بروتين الأميلوئيد 857 المعدلة جينيا. ويتعبير 
أخر: هل يمكننا أن نحدث تراكما من الآميلوئيد - بيتا ونجعله 
ينتشن بالطريقة نفسها التي تحرضن بها اليريونات على تراكم 
البروتين 8:8 فى اغخلالات الدماغ الإس فنجية؛ وياس تعمال 
طموق طوويه كضيضنا لزو ا فلك البريؤتناس: لخننا كي 
البداية عينات دماغية صغيرة من مرضى الزهايمر, وعينات 
موديضى الراقة الفين كاشر اش تركوا لبان قري لا 
علاقة لها بداء الزهايمر. جرش نا النسيجء وثفلنا عيناته في 
المنيذة ء3718امءه لفترة وجيزة للتخلص من قطع الحتات 
الكبيرة. ثم حقنا كمية صغيرة جدا من الخلاصة في أدمغة 
قكر ]اج لق ندولة وونا: 

كانت النتائج إيجابية. فيعد 3 إلى 5 أشهر - أي قبل أن 


تبدا الفارة بإنتاج لويحات الأميلوئيد-بيتا الخاصة بها في 
الحالة الطبيعية - ظهرت كداسات كبيرة من الأميلوئيد- بيتا 
في أدمغة الفتران التى تلقت خلاصة دماغ مرضى الزهايمر. 
وقد تفسكلت اللويخان بدرجة كانت تتثاسب طردا مع كمية 
الأميلوئيد-بيتا في خلاصة دماغ المعطيء ومع مدة الحضانة 
أيضا. وهي مر لا نتوقع رؤيتها إلا إذا كانت الخلاصات سببا 
في تشكل اللويحات. والأكثر أهمية من ذلك هو أن الآدمغة 
المانحة التي لم تكن تحتوي على الأميلوئيد-بيتا المتكدسء لم 

تنثر البذور اللاؤمة لتشكل اللى يحات في الفارة المعدلة جينيا. 


تعريف يذرة الأآميلوتيد- بيتا"" 

مؤرآن التهازب | لالكيةاطبوه قرسي الالتتلركية عييةا ينا 
أن قكدًا قعل كلاصاة باخوة#من أاسغة مرضي الزهايس: 
بيد آنها لم تكن تشين بشكل حاسم إلى أن الأميلوئيد- بيتا 
فى الخاقسية اللعطاة هو السؤول هن مشكل اللزيدات. ازا 
هذا الشك القائم كان علينا أن نطرح عدة أسئلة إضافية. فقد 
فببائلنا أرلافيما إذا كافك رواسي الأميلوقين- نينا الشاهدة 
في الفارة ليست سوى المواد المحقونة بعينها. وجاء جوابنا هنا 
بالنفي: فبعد مرور أسبوع واحد على الحقن لم نعثر على دليل 
لتكدس الأميلوئيد -بيتا في الدماغ. فضلا عن أن اللويحات لم 
تظهر إلى العيان سوى بعد مضي شهر أو أكثر. 

أما سؤالنا الثانى فقد تمحور حول ضرورة الآخذ فى 
المتسياق امفال مشيكل اللويمات بتدريشن من ينض 
مكونات خلاصة الدماغ البشري عدا الأميلوئيد- بيتا؛ 
كتض القيروسات البشرية على سميل اللثال, فقن نفيفا هذا 
الأتعمال عاضا قدوة الخاخصاث الدماغرة7 اللاتخونة مين 
قكران طليعة بروتين الأميلوكين 488 العذلة جيني والمعمرة 
والخالية من المُّمُرضات - على نثر البذورء شأنها في ذلك 
كناك الخلاصات الدماقية البشرية طاما احتوت العينات 
الللفوذة على كنية واقرة مخ الأنناويين عنيها المتكريين. 
فضلا عن ذلكء. ولآن الخلاصات المأخوذة من الآدمغة غير 
االهدابة يداد الزسايي لاا قهيي تسوس الاماوكيده يننا 
مكنا تفي استعال اررتكون اللروكاه قد عقاه استجانة 
لإصابة الحقناها بالدماغ أثناء عملية حقن الخلاصة. 

ومع أن الآدلة القوية التي تشير إلى مسؤولية الأميلوئيد- بيتا 
كُمتّهم في الإصابة بالزهايمرء أردنا التوضيح ببرهان أكثر 
صراحة. وتمثلت خطوتنا الثالثة في عزل الأميلوئيد- بيتا من 
(*) مععة مرح ع1 ىلل الااعما 


.38 انظر: «إيقاف الزهايمر». إل و©. العددان 9/8 (2006). ص‎ )١( 
.64 انظر: «داء الالزهايمر». العو العددان 2/1 (2011). ص‎ )'( 


58 الكوت 121 (2013) 


الخلاصات الدماغية مستعملين أجحساما مضادة 65ذلهطناصة 
نوعية للتخلص منه. وهى إجراء بسيط يُفقد عينات دماغ الزهايمر 
قيركها على كيل اللويحة: اكوا ومين ابن كوانا حيضا 
ويا لسئط البروقتات ذاف التطري الخاط ع فلك الخلاصة 
الدحاضية هنوك فى إحدات فشكل اللزيهة. ومكذاء كون قن 
أكدنا أن شكل البروتين هو ما يتحكم في قدرته على إحداث 
التطوي الخاطئ وتكديس جزيئات الأميلوئيد -بيتا الأخرى. 

يمكننا القول إلى حد معقول الآن إننا أصبحنا واثقين 
من أن الأميلوئيد -بيتا ذا التطوي الخاطئ هو العامل الفعال 
الذي قام بنثر البذرة في العينات الدماغية, ومع ذلك ما زال 
هنالك جزء أساسي من هذا اللغز يستعصي على الفهم. فلو 
كان الأميلوئيد-بيقا المتكدس وحده هو البذرة: لتمكنا حينتذ 
فخ إعداف ارجات باجتسمال 
الأميلوثيد -بيتا المُصنع مختبريا 
والمتكدس في أنبوب الاختبارء بعيدا 
عن الواك الدماقية العديكة الأخرم. 
وكسا عليتناة إن فمليسة البذن 
باستخدام البروتينات التركيبية قد 
سكل كهدا للباحف أن الدراسات 
على اليريونات أظهرت أن المواد 
المختبرية الممستخدمة في صنع 
البووقينات التركيبية قدو درجة اختلافها عن الوك اللخوذة 
مباشرة من الدماغ طفيفة, ولكنها تبقى بالغة الأهمية. 

وتحت شروط الحيطة التي يفرضها ما سبق ذكره, قمنا 
بحقن أش كال مختلفة من الأميلوئيد-بيتا التركيبي المتكدس 
لأحد فتئران طليعة بروتين الأميلوئيد 457 المعدلة جينياء ثم 
اتقظرها كن المشبانة اتشاد مق 3 إلى 3 القسون: وحات 
النتائج مخيبة لآمالناء إذ لم نعشر على أية يادرة تشير 
إلى تشسكل اللويطات خلال هذه القشبرة الؤمنية: وذاك على 
خلاف ما توصل إليه <بروزينر> و<32 ستوهر> وح كيلز> 
وشركاوؤّهم [من جامعة كاليفورنيا في سان فرانسيسكو] 
حين قاموا بحقن آلياف أميلوئيد-بيتا التركيبية في أدمغة 
الفقواق اللعدلة حينيا السسابكة الذكر فرعن قترة حقيانة 
أطول تجاوزت ستة أشهرء أظهرت الفئران دلائل جلية على 
فصول عمل التريسسيي لور الانزاوت بعريةا في الدها ذ. 
ومع أن بذور الأميلوئيد-بيتا التركيبية أثبتت أنها أقل فعالية 
من البذور المستخلصة بطريقة طبيعية: فإن الاكتشافات تقدم 
لذا إيضاحا متها يقيد يان الأميلوكيدة بينا التكنس الفلي: 
ويغياب العوامل الآخرىء قادر بمفرده على تحريض تش كل 
رواسب الأميلوئيد -بيتا في الدماغ. 


بدأ فريقنا البحثي بالتحقيق 
فيما إذا كانت البروتينات ذات 
التطوي الخاطئ تقوم يدور 
البذور التي تحرض تفاعلا 
سلسليا ينتهي بإنتاج رواسب 
سمية تغمر الدماغ. 


وف تكاري كر كاله يدزنا بانوسا جحضائمى يتين 
الآميلوئيد- بيتا التي تمكنه من تعزيز تكديس البروتين في 
الفاغ ولآن معظم بروكين الامياوثيد -بينا في الخلاضات 
الناثرة للبذور يُوجد في الآلياف الطويلة غير الذواية ءطا 
ودء 6 عاطنا[وكصا عمملء انطلقنا من فكرة أن هذه الآلياف 
تشسكل البذوى الأكذر شقالية. لقد أذهلتنا النقاكي: مها يتتفيل 
الخلاصات الدماغية في المنُبذة بسرعة عالية: ثم قسمنا 
الخلاضات الدماغية العقية بالأميلوكيد-بيقا إن قسمية: 
سم الخبييات قبن الثوابة: الكى يتكرن معظنها من آليات 
الآميلوئيد - بيتا والواقعة في قعر أنبوب التثفيل» وقسم المحلول 
الضافي» النى يطفى قوق هذه الحيييات ويحرى كنية صغينة 
جدا من أشكال بروتين الآميلوئيد- بيتا الذوابة. وكما توقعناء 
فإن معظم الآميلوئيد -بيتا يقبع في 
الحبيبات التي إن خحُطمت ثم حُقنت 
فى دماغ الفآرة المعدلة جينيا أحدث 
لديها تكدمينا فى الأنيار اين بوتا 
ويفعالية تماثل فعالية حقن خلاصة 
الدمناغ الكامك # نومع زلدك ققد 
فوجتنا أيضا بالقدرة العالية 
العم الذواب على |خواه تكد 
الأميلوئيد -بيتا وتكوين اللويحات 
على الرغم من ضآلة كمية الآميلوئيد -بيتا التي يحويهاء والتي 
لأتزيه على .واحد في الآلفهها يتضمتة سيم الخبييات. 
إخدافسة إلى ذل ققد عاق السذوى الذوابةعرضة التخرين 
بسهولة بواسطة خميرة اليروتينان >1 >1 ء5ةماء]20م: بينما لم 
يحصل ذلك للبذور غير الذوابة. 
وهناك أخبار جيدة وأخرى سيئة فيما يخص اختلاف حجم 
بذور الآميلوئيد- بيتا وهشاش تها. وتأتي الآخبار السيئة من أن 
التجمعات الصقيرة الذوانا والقى كنبا السعرك يتديولة اكير 
داخل الدماغ مقارنة بالألياف الأكبر حجماء هي بذور فعالة 
بصورة خاصة. وفي المقابل» فإن حساسيتها لليروتيناز »1 تشير 
إلى أن البذور الذوابة قد تستجيب بش كل خاص للمعالجات 
[السينة خصوصب ا الامقاض عفرا في الدمنا .لكين التو 
الصغيرة ذوابة» فقد يكون من الممكن أيضا عزلها بسهولة 
من سوائل الجسم واستخدامها بالتالي كرقيب جزيئي في 
الاق كخيض الركن داه الزفاهي: ورهما قبل يدم الخوف قعلذ. 
ويما أن عملية بذر البروتين تبداًء كما يبدوء في المراحل المبكرة 
جدا من سير المرض: فإن امتلاك وسيلة للكشف عن هذه البذور 
وتعطيلها قد يجعلنا نقطع شوطا طويلا في مساعينا الرامية إلى 
تحفيق الوقاية مخ الأذيات الدماغية والخرفق: 
التتمة في الصفحة 68 
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العوع 


المجلد 29 العددان 12/11 
نوقمير/ ديسمير 2013 


كلام اطلاء 
61|1011أا2|]00 


: ا ا مه و رم 

عريب و ودري 
تحسد حالات اكتشفت حديتا للمادة ما آسماه <اينشتاين> «التاقدير الشبحى عن 
معد". وتستحصى هذه الحالات على التفسيرء حتى ولو أن اجابات قد بورات أخيرا 
من موضوء فيزيائي غير ذي صلة ظاهريا بهذه الضواهر: وهو «حظرية الوتاو»”. 


<5. ساخديقف> 


قبل بضع سنوات وجدت نفسي في معان لم أكن أتوقع 
أن أكون فيه أبدا: حيث كنت في مؤتمر للنظريين الملتخصصين 
بالأوسان فميوان تخصيصسى كو فيزياء لارة الكفيفة: الى 
دراسنة اللوان مثل العائن والوان ذات" الموصلينة الفائقة 
01 التي نقوم بتبريدها في المختيرات إلى درجات 
حرارة قريبة من الصفر المطلق. وهذا الحقل بعيد بقدر ما 
تتقيل عن خارية الارقار قزل الارري سين الفينيا يلكا مل: 
فالنظريون في حقل الآوتار يهدفون إلى وصف الكون عند قدر 
من الطاقة أبعد بكثير من أي قدر نحصل عليه في المختبر» 
أو في الواقع أي قدر ممكن توافره في الكون المعروف. فهم 
يستكشفون الفيزياء الغريبة التي تحكم سلوك الثقوب السوداء 
والآيعاد الزمكانية 6د:ناء30م5 الإضافية المفترضة. ويالنسية 
إليهم, فإن الثقالة /13014ع هي القوة السائدة في الطبيعة. آما 
بالنسبة إلى فإن الثقالة غير ذات أهمية. 

وينعكس هذا الفرق في مادة البحث على شكل فجوة ثقافية. 
ويمتلك النظريون الوتريون سمعة هائلة, مما جداض اهب إلئ 
المؤتمر متوجلا من براعتهم الرياضياتية. وقد قضيت عدة 
شهور في قراءة أوراقهم البحثية وكتبهم, ٠‏ وغاليا ما كنت أعجز 
عن متابعتها وفهمها. وكنت متيقنا أنه سوف ينظر إليّ كوافد 
كاد ديعاى الحاي الأنخ واه الخاريون الواريون صدرية 


تستطيع المادة تقمص أش_ كال كثيرة عدا حالات الصلابة 
والسيولة والغازية. فالإلكترونات المنتشرة في المادة تستطيع القيام 
بتحولات خاصّة بهاء تتضمن سمات كمومية متأصّلة للمادة. وتمثل 


الموضلات الفائتقة أفضل مثال معروف لذلك. 


بين الإلكترونات. وقد بلغ هذا التشابك من التعقيد حدًا جعل 


60 


ياختصار 


في فهم بعض أبسط المفاهيم في موضوع تخصصي. فقد 
كان علي أن أقوم برسم صور توضيحية لم أكن أستخدمها 
الأقادرا م المشكن بن طلية الدراساك الغلياا: 

فما مبرر وجودي في المؤتمر والحالة هذه؟ ففي السنوات 
الآخيرة اكتشفناء نحن - المتخصصين. - في المادة الكثيفة, 
أن للواد ال تقوم ووو البنتها ا#صرويفه رطريقة لتك لكرنميا 
بدا حيط تتبكل اطوارا عقوي اشنا للماذة كتقمن 
بنيتُها بعضاً من أكثر مظاهر الطبيعة غرابة. ففي ورقة بحثية 
تم فنرها عام 1985 قاع حم اينتسقاينه ىحم بودولسكر» 
و<. روزين> بلفت النظر إلى أن النظرية الكمومية تقتضي 
وجود ارتباط «شبحي» بين الجسيمات كالإلكترونات مثلا 
والذي نسميه حاليا التشابك الكمومي”". فبكيفية ما تتناغم 
سلوكيات الجسيمات من دون وجود وسيط فيزيائي مباشر 
يربط بينها. وقد أدخل <اينشتاين> وزملاؤه في اعتبارهم 
أقوانها ارين الالكدروكاسرييهنا مستي الفادة و الوصتاات 
الفائقة على أعداد ضخمة منها - في حدود 1025 لعينة نمطية 


(*) /اقلاا8 51 مللم عن لالمس 51 

)١(‏ ععصوأوأل 262 مملاعج /إكاممم5 

(0) انظر: « الكون الذكي». الكو العددان 8/7 (2007). ص 74: كتابان جديدان يقولان 
إن الوقت قد حان لإسقاط نظرية الأوتار! 
وانظر أيضا: «نظرية كل شيء اللامدركة»». العددان 2/1 (2011). ص 36. 

("9) أمعممعاوصمامع ناتصدياو 


الفيزيائيّين المهتمّين بهذه المواد في حالة عماية بخصوص وصفها. 

وقد برزت بعض الإجابات من مجال منفصل تماماء وهو 
نظرية الأوتارء والذي ينتمي - نمطيا - إلى مجال نظريّي علم الكون 
والجسيمات زات الطاقة العالية. وظاهرياء لا يبدو أن لنظرية الأوتار 
علاقة بسلوك المواد - ليس أكثر من علاقة الفيزيائي الذري بفهم 
المجتمع الإنساني. ومع ذلك فالارتباط بينهما موجود. 


المؤلف 


اماع53 اأطاناك 


<ساخديقفه أستاذ فيزياء فى جامعة هارقارد ومؤلف 
الكتاب اللوسوم ب «تحولات الطور الكمومية؛ «داجهد© 
15 50356 اللتوافر الآن بطبعته الثانية (مطبعة 
جامعة كاميردج 2011). 


للمادة المختيرية. وفى بعض المواد يكون 
التعقيد محيّراء الأمر الذي حفزني لقضاء 
الكش عن فشاط. المهة. معنا فى ذلله 
والعقيلة لسببيت فقط أكاديمية: حية إن 
السواد ذا اليسيلرة القائفة أخيهت ذا 
أهمية تقانية, مما جعل الفيزيائيين يبذلون 
غاية جهودهم لفهم سلوكيات الموصلات 
القائقة وإمكااتها. 

عندئذ أدركت أنا وزملائي أن بإمكان نظرية الأوتار تقديم 
مشا دية غبر قوقع ذال بذ | المضراكف. لقو اهمه النطيؤورن 
الوتريون خلال سعيهم إلى توحيد نظرية الجسيمات الأولية 
مع نظرية آينشتاين للثقالة موضوع القنويّات!' - ارتباطات 
خنية بين مجالات مقباينة تماما من الفيزياء [انظر: دوهم 
الثقالة». الكو*. العددان 7/6 (2006). ص 68]. هذه الثُنويات 
قربط الخظرياف الى مندل عدريا تكدون التاقراى الكموية 
ضعيفة والثقالة قوية بالنظريات التي تعمل عندما تكون 
القاكيبزاك الغدوبة قي والفقالة خسيفة: وهذ ا سمه لنا 
بأن نستبصر مما يحصل في مجال ونطبقه في مجال آخر. 
ومن ثم تحوّل معضلة التشابك إلى معضلة تثاقلية: ونستقيد 
بالتالى من الجهود التميقلها التظريون الوتريوق لهم اللتوي 
السوداء. وهذا هو التفكير الجوانبي في أدق صوره. 


أطوار خفية'" 
وحتى تفهم هذه الدائرة من الأفكار استرجع فيزياءً المرحلة 
المدرسية؛ حيث كان المدرس ون يتحدثون عن أطوار المادة 
بدلالة المواد الصلية والسوائل والغازات. فنحن نمتلك فهما 
حدسيًا للفروق بين هذه الأآطوار. فالمواد الصلية تمتلك حجما 
وش كلا ثابتين» والسوائل تأخذ شكل آنيتها؛ والغازات تشيه 
السوائل ولكن أحجامها يمكن أن تتغير بسهولة. ومع بساطة 
هذه الفروقء إلا أننا لم نتمكن من الفهم العلمي الكامل لأطوار 


مغنطيس مرتفع في الهواء بفعل موصل فائق :000»10:ءمناه يحوي تريليونات من الإلكترونات تشكّل 
حالة كمومية ضخمة مترابطة بينيًا. والآمر المذهل هو أن الحالة الكمومية لكثير من المواد الجديدة لها 
علاقة دقيقة برياضيات الثقوب السوداء. 


المادة المحيطة بنا إلا في مطلع القرن العشرين. فللذرّات ترتيب 
منتظم وثابت في حالة المواد الصلبة البلورية؛ بينما تكون هذه 
الذرات قابلة للدركة فى السنوائل والغازات. 

إضضافة الى تلك دان هذه اللظواى اللافة لا تفن 
الأمكاقات كافة:هالجواين الونك ففظ ترقييا من الذرات وزتنا 
أيضا حشد من الإلكثرونات. فكل ذرة تدم يعضن الإلكترونات 
الشى كهول عين اجام الللورة. وعنينا تصدل ضينة هن اكادة 
الصلبة ببطارية» يسري تيار كهربائي. ومبدئياء فإن جميع 
المواد تخضع لقانون أوم: أي إن التيار يتناسب مع الجهد 
بقسوما على القاومة. إن الؤاد. العازلة كيرياتيا مكل التقلوخ 
لبا عمقارية غالية ونا العادة يقل الكسباس لبا مقارية 
مكخقضبة . والموان الأكذر لقنا لطر هى للوضلات الفائقة 
التي لها مقاومة صغيرة جدا تس تعصي على القياس. في 
عام 1911 اكتشسق <3 ع أوفيس> وجود الموصلات الفائقة, 
وذلك عض شريه»ه الوتيق الصلب إلى دوجا خرارة أفل مخ 
9 تحت الصفر المئوى. وحاليا نحن نعرف بعض الموصلات 
القائكة التى تفل عل درج كز ارة ساو ل تسيا وف 134 
عت الخسدر التري ١‏ 

فنسع أن الآمى اوم زاقما مدر الكظكن إلويلة لا أن 
االؤهبسلات «الغسواول واالؤصبلات القائقة عبارة عق اطوار 
مختلفة للمادة. ففي كل منها تتخذ حشود الإلكترونات أشكالا 


(*) وعهوقلطط لاعرامام 
)١(‏ 5ع االدنه 
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حالات المادة 
محرد طور تمن الماذة خلاله“ 


تزوّد الفيزياء الكموميّة المكوّنات الأساسية للمادة بطرائق جديدة بشكل جذري لترتيب نفسها. فالآطوار الصلية والسائلة والغازية التقليدية 
عبارة عن ترتيبات مختلفة للذرات أو الجزيكات, وتتحكم درجة الحرارة في هذه الترتيبات. وتتضمّن الآطوار الكمومية ترتيبات مختلفة 
للجسيمات كالإلكترونات التي تتخلل المادة. وتتحكم في هذه الأطوار سماتٌ كشدة الحقل الكهريائي, الذي يحدّد القوى التي تؤثر بها هذه 


الجسيمات في بعضها بعضاء ومن ثم يعيّن طريقة تجميعها. 


الآأطوار التقليدية تمتلك المواد الصلبة أحجاما وأشكالا ثابتة. ففي المواد 
الصلية البلورية تكون الجزيئات مرتبة على شكل شبيكة 1311166 صلدة منتظمة 
وثايتة. بينما في المواد الصلية اللابلورية 20001510105 تكون الجزيئات - مثلها 
في حالة السوائل - في حالة مختلطة بغير انتظام ولو أنها تحافظ على مواضعها 
عند مراقبتها لفترات طويلة. وللسوائل أحجام ثابتة وأشكال متغيّرة. حيث 


ايت 
جه 


خ اخ 
فلم ام 0م ام ظام ام 


الأطوار الكمومية تنقل المعادنَ الكهرياءً بسهولة. والإلكترونات في المعادن تقفز 
من ذرة إلى أخرى. وإذا كانت لدى الذرات مواقعٌ خاليةٌ كافية لأن تشغلها الإلكترونات, 
فإن هذه الإلكترونات تتحرك بسهولة كما لو كانت فى حالة غازية. والتأثيرات 
الكمومية تحدّد عدد الإلكترونات التي تستطيع امتلاك كمية معينة من الطاقة. 
والعوازل تكاد لا تنقل الكهرباء إطلاقا. فذراتها لا تزوّد الإلكترونات المتجؤّلة 
بشواغر كافية لها مما يجعل هذه الإلكترونات مقيدة في مواضعهاء كما هي حال 
الجزيئات في المواد الصلبة. فهي تشغل جميع الخوابي 50015 الطاقيّة المتاحة. 

أما الموصلات الفائقة فهي غازات. ليست مكوّنة من إلكترونات وإنما من أزواج 
من الإلكترونات تسلك سلوك جسيمات منفردة. ويتم ازدواج الإلكترونات بتأثير 
السيين الكمومي أو بتأثير الموجات المترقرقة ضمن الركيزة المحيطة الذريّة. وهذه 
الأزواج لا تخضع للقواعد الكمومية التي تخضع لها الإلكترونات» حيث بإمكانها 


حالة موصلة 


تكون الجزيئات قابلة للحركة مع كونها متماسكة مع بعضها. أما الغازات فتكون 
حجومها وأشكالها متغيرةء وتكون جزيئاتها قابلة للحركة بحرية وغير مرتبطة 
بيبعضها (أو مرتيطة بشكل ضعيف جدا). وفوق حد معين من درجة حرارة 

وضغط - يعرف ياسم النقطة الحرجة - ينتفي التمايز بين الحالة السائلة والحالة 
الغازية [انظر مخطط الأطوار في الصفحة المقابلة]. 
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جميعا امتلاك كمية الطاقة ذاتها - مّما يزيل القيود التي تخضع لها الإلكترونات 
من حيث تقييدها في مواضعها ويؤدي إلى تنقلها دون مقاومة كهربائية. 

إن موجة كثافة السيين (ليست مبينة) عبارة عن مادة (أحيانا عازلة وأحيانا ذات 
موصلية فائقة) بنمط غريب من السيينات الإلكترونيّة. وتتسم هذه المادة بكون 
نصف الإلكترونات لها سيين فوق والنصف الآخر له سيين تحت ولنقل مثلا إن 
ذلك يحدث على شكل صفوف متناوية. وعندما تكون موجة كثافة السيين بحالتها 
القصوى يتكون المعدن الغريب [انظر مخطط الأطوار في الصفحة المقابلة] حيث 
يكون احتمال كون السيين لكل إلكترون في الحالة فوق أو الحالة تحت متساويين, 
من دون وجود أنماط موسّعة. وتكون جميع الإلكترونات في المعدن الغريب 
متشابكة, ولا تتصرّف كجسيمات منفردة ولا حتى كأزواجء وإنما ككتلة إلكترونية 
تتألف من تريليونات أو أكثر من الجسيمات. 


(*) لاونامتط1 وصأهة علالاعط! عقوطط ج أذنال 
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3 درجة الحرارة 


جللبالمسافة بين الذرات 


د درجة الحرارة 


مختلفة. وخلذل اللعقديخ اتاضين اكنشيف الفيؤيائيوة أطواذا 
إكنافجة الإلعدورتاسفى اكادة الحنلية (الحواش)واحد 
الأمكلة المقنوقة ليذة الأطوار لذ ينظلك حت اسما مسرا له 
حيث كان يتعين على الفيزيائيين أن يسمُوه بالعدن الغريب, 
[امتحمز هذا االغون جالطريقة قحي الحتادة تماد مقاوينته 
الكهربائية على درجة الحرارة. 

كا القروة به فة» الآطنوان عن السملوك الحنفى 
للإلكثروتات:فبيكما أنه بالإمكان وصف جحركة الذزاف فى اراد 
الصلبة والسوائل والغازات بمبادئ ميكانيكا نيوتن التقليدية, 
كإن سلوك الإلكترونات كمومي بالضرورة: إن البادئة الكعومية 
الرئيسية التي تحكم سلوك هذه الإلكترونات هي نسخ مكبّرة 
عن تلك التي تحكم سلوك الإلكترونات في داخل الذرة: حيث 
يدون الإلكترون سول الثواة: وتوضت حركته كقرية تبر 
حول النواة. ومن الممكن للإلكترون أن يستقر في عدد لامتناه 
فق الحالات اللبكه كا ميات بعيةة هوك نكل الطاقة: 
وحقيقة الآمر أن الإلكترون لا يدور حول النواة فحسب وإنما 
يدور (يدوم) حول محوره أيضا. ودورانه حول محوره؛ والذي 
يُسمى سييناً (تدويما) «امة, قد يكون مع عقارب الساعة أو 
عكس عقارب الساعة, ولا يمكن إبطاؤه أو تعجيله؛ واصطلاحا 
نسمي حالتى السيين هذه يفوق منا وتحت 0088. 

إن أهم قانوخ يحكم سلوك الإلكترونات في الذرات الثي 
تحتوي على أكثر من إلكترون هو مبدأً ياولي للإقصاء ناسهم 
58 6 طلا يمكن لإلكترونين إشغال حالة الكترون 
منفسود ذاكها (ؤهة| اليد تكقدم اجميع جسسينات للادة 
التي يطلق عليها الفيزيائيون اسم فيرميونات كممنصمع].) 
فعندما نضيف إلكترونات إلى ذرة ماء يستقر كل إلكترون 
جديد فى حالة الطاقة الآقل والممكنة بموجب مبداً ياولى: مثل 
عل كارو رط مام ينما من الأسفل. ١‏ 

والتعليل ذاته ينطبق على العدد :102 من الإلكترونات في قطعة 
من المعدن. وعندما تنفصل الإلكترونات الجوالة أمهمهمناذ عن 
ذواقيا الأمسل قانيا تبقل سالا بمقرة غير البليرة باكمليا . 
ومن الممكن النظر إلى هذه الحالات كموجات توافقية بأطوال 
مرجات لبا حلاف بطاقات مده الالكترونا ف والالكترونان د نا 
سيق وذكرنا -تشغل حالات الطاقة الأقل بشكل متواثم مع ميداً 
ياولي. وهذه الإلكترونات مجتمعة تملأ نمطيّا جميع حالات الطاقة 
التى هى أقل من عتبة سني طاقة فيرمى (جاعمء نمنرع1. 

والجهد الكهربائي يعطي الإلكترونات طاقة كافية لنقله من 
خالة ستنغؤلة من الطاقة إلى حالة غير مشغولة ذا ظافة غير 
من طاقة فيرمي [انظر الإطار في الصفحتين 62و 63]؛ ويستطيع 
هذا الإلكترون السريان بحرية. وفي حالة المادة العازلة, تؤدي 
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كثافة الإلكترونات إلى كون جميع حالات الطاقة المتاحة مشغولة 
ابتداء؛ الآأمر الذي يؤدي إلى عدم سريان تيار كهريائي حتى مع 
وجود جهد كهربائي وذلك لعدم توافر مكان للإلكترونات. 

انناقى المواد ذات الوصبلية الحائةة فالهنورة كدر فين ا: 
فلا يمكن فهم الإلكترونات المنفردة كلَّ على حدة نظرا لارتباطها 
معا على شكل أزواج كما أوضحت النظرية الموصلية الفائقة 
التي تم تطويرها عام 1957 من قبل الفيزيائيين النظريين 
<1. باردين> و<1 كوير> و <8.3. شريفر> (أيضا يشار إليها 
بالرسنة 068 زهذا الأذدواج السسيب نيدو للوفلة الآزلى 
شاذا وغريبا بسبب تنافر الإلكترونات الكهربائي. بيد أن 
اهتزازات الشبكية البلورية تحدث بش كل غير مباشر قوة 
تجاذييّة تتغلب على هذا التنافر. وكل زوج من هذه الآزواج من 
الإلكترونات لا يتصرف كفيرميون 862:05 وإنما يسلك سلوك 
نوع مختلف من الجسيمات الكموميّة يعرف بالبوزون 50505 
وهو لاايخكس+لبدا الإقضاء لياولي ومن ثم تب تطيع هذه 
الأزواج من الإلكترونات التكائف جميعها فى الحالة الكمومية 
نفسها ذات الطاقة الآدنى» وتسمى هذه الظاهرة تكائف 
يوز-آينشتاين «دهناددمء0هه0ه منعاومز8056-8. والحال كأن 
فشكي انادف قاروية ربدلا عن ان قاكذ الغاروزبالايقادة. 
تتشكل طبقة رقيقة من الجليد في الأسفل تتمكن من امتصاص 
أية كمية من الماء تقوم بسكبها دون أن يزداد سمكها. 

عند تعريض مثل هذه المادة لجهد كهريائيء فإن هذا 
الجهد يدفع أزواج الإلكترونات إلى حالة كمومية ذات طاقة 
أعلى من طاقة الزوج الآصلية بمقدار ضئيل مولدا تيارا 
كبرياتتاء وعدا ذلك كوخ هذه الحاتة هق الطاقة خالية من 
الإلكترونات مما يؤدي إلى عدم وجود إعاقة لسريان أزواج 
الالكتروكات: وبهة» القيقية قدون [لنادة ذات الوصملبة الفائقة 
التيارّ الكهربائي دون مقاومة له. 


سلوك يغدو حرجا" 

هد التجاحابع القارية لكبو انق سبو مارك لفان 
والعنوازل والوخملاة القائقة ومواك اأكرئ مكل اكسداة 
الموصلات (وهي أساس الإلكترونيات الحديثة) أذت بكثير من 
الفيزيائيين في بدايات ثمانينات القرن المنصرم إلى الاستنتاج 
بأننا نقترب من الفهم التام لس لوك الإلكترونات في المواد 
الحسلبة.ومن كم عدم إناحة الجال لاكتشافاك رئيسية جديدة. 
إلا أن هذه الثقة #بخرى مع اكتقساف اللوصبلات الفائقة عكد 
درجات حرارة مرتفعة. 

أحد الأمثلة على ذلك مادة زرنيخات الحديد والباريوم 
16 110 1120ا5311ء حيث يقوم التجريبيون فيها بالاستعاضة 


ارتباط بنظرية الأوتار 


3 : من |[ و2 ادكات* 

لأسباب ما زال على الفيزيائيين فهمهاء فإن أطوار المادة الكمومية 
تتضمن يعدا مكانيا خفئًا يمكن ظهوره عند تحولات الطور كصورة 
تقفز إلى الخارج في كتاب متحرك. وييرز هذا اليعد بوضوح في 
الوصف الرياضياتي للعلاقات بين الجسيمية أو التشابك. 


تشابك إلكتروني 

يعني التشابك أن العديد من الجسيمات الكمومية يسلك ككلّ واحد لا يتجزا. 
ونمطياء يتكلم الفيزيائيون عن تشابك جسيمين أو حفنة من الجسيمات ريّماء 
بيد أنه في بعض المواد التي تنتقل من حالة كمومية إلى أخرىء يتشابك عدد 
ضخم من الإلكترونات. 


عن الفوسفور ببعض الزرنيخ. فعند درجات الحرارة المنخفضة 
تكون هذه المادة فائقة الموصلية» ويرى الفيزيائيون أنها تخضع 
لنظرية شبيهة بالنظرية 805 باستثناء أن القوة الجذبية بين 
الإلكترونات لا ننشسا عن اهتؤازات الفسبكية البلورية وإنما 
تنشاً عن فيزياء تتعلق بالسيين الإلكتروني. ومع إضافة كمية 
قليلة من الفوس فورء فإن المادة تشكل حالة تعرف بموجة 
كثافة-السيين 76 0-06251]3زم5 [انظر: «موجات كتافة 
اللشحنة والسيين».501و*, العدد 4 (1995). ص 58]. ويكون 
احتمال كون السيين في الحالة فوق أكبر في نصف مواقع 
الحديد منه في الحالة تحت وبالعكس في النصف الآخر. ومع 
زيادة كمية الفوسفورء فإن شدة موجة كثافة السيين تتناقص. 
وتختفي هذه الموجة بالكامل عندما يتم اس تبدال كمية حرجة 
من الزرنيخ تبلغ نحو 4030. وعند هذه النقطة يكون احتمال 
وجود السيين في الحالة فوق الاحتمال نفسه لكونه في الحالة 
تحت وذلك في كل موقع, ولهذا الأمر نتائج مهمة. 

إن المؤوشر الآول للطبيعة الغريبة لهذه الحالة الكمومية 
الحرجة هو سلوك هذه المنظومة عندما يُبيقى التجريبيون نسية 
الفوسفور مثبتّة عند قيمة 630؟ ويرفعون درجة الحرارة» حيث 
(*) اشع لهك 6لأامق6 
(*>*) ؛مهممواوممامع أه هلالا 


64 القوع 1211١‏ (و1م2) 


0 ما © © 5 © © 0 © © 0 |3 


مكان 


هبكلية ناداء:11623 التشابكات 

الغريب أن عملية التشايك تسلك, رياضياتياء تماما كبعد مكاني. فكما أن الحركة في الفضاء 
تستلزم المرور خلال نقاط اعتراضتة فإن الانتقال من حالة تشابك لجسيمين إلى حالة تشابك 
لتريليونات من الجسيمات يستلزم تشابك اثنين منها مع اثنين آخرينء وتشابك الجسيمات 
الأريعة المتشايكة الناجمة مع أربعة جسيمات متشايكة أخرىء؛ وهلم جرًا. 


تكوخ التشجةهادَة لا تقائل ملوك الوضبل الفاكق ولا سلوك 
موجة كثافة السيين وإنما سلوك معدن غريب. 

إن التكترة الحممدة الركسسية اللازمة يمسق الففدة 
الحرجة - الكمومية: وكذلك لفهم الموصلات الفائقة والمعادن 
الغريبة القريبة منهاء هي بالضبط ذلك المظهر من ميكانيك 
كموميٌ الذي أقلق <آينشتاين> و <بودولسكي> و <روزين>» أي: 
الشابك: لنحدكن أن التشايك غيارة عن قراكن: هالتن مكال ذلك 
عندما يكون السيين لإلكترون أوّل في الحالة فوق» بينما يكون 
في الحالة تحت لإلكترون آخرء والعكس بالعكس. تخيل وجود 
إلكترونين منفردين في موقعين مختلفين للحديد. من حيث المبدأًء 
فإن الإلكترونات غير متمايزة ءاطهقطكندعمنادنلماء وهذا يعني أنه 
من الممستحيل معرفة أي من الإلكترونين في الحالة فوق وأيهما 
في الحالة تحت؛ فالاحتمال هو نفسه لكلا الإلكترونين أن يكون 
كل منهما في أي من الحالتين. وكل ما نس تطيع قوله هو أننا 
إذا ما وجدنا - بالقياس - أن أحد الإلكترونين في الحالة فوق, 
فإن الإلكترون الآخر يكون حتما في الحالة تحت. فالإلكترونان 
موقطاق مشكل مكوى: قاذ ااعرهنا التحالة العنرويية اهدهم 
فاتنا عر التحالة الكسرمية تلاك 

لا تبدو فكرة التشابك للوهلة الآولى غريبة. فالترايط 
العكسي 3011-1 أمر شائع: فإذا قمت يوضع فردةٍ 


القوت 121 (2013) 


البعد المكاني الإضافي 

وهكذاء فإن عمق التشايكات ذاته يسلك كبعد مكاني متضمّن. فوق وخارج نطاق 
الأيعاد الثلاثة التي يوجد فيها الإلكترون. وباستخدام هذا التشايه الرياضياتي, 
يتمكن النظريون الذين بدرسون الأطوار الكمومية للمادة من الاستفادة من النتائج 
التي توصل إلبها نظريو الآوتار الذين بدرسون الأآبعاد المكانية الإضافدة. 


من فردتي حذاء أمام الرواق والفردة الآخرى بالقرب من 
الباب الخلفيء ثم وجدت الفردة اليسرى منه في أحد المكانين 
فليس من الغريب أن تعرف أن الفردة الأخرى هي اليمنى. 
ومع ذلكء فإن الوضع الكمومي يختلف من حيث الجوهر. 
تقروة الحذاء تكرى إكا ميت أى مسري وله قدا لبا عن ذلك 
بقطع النظر فيما إذا كنت تعرف هذا الاتجاه أم لاء بينما لا 
يمتلك الإلكترون سيينا ثابتا قبل عملية القياس. (لو كان هكذا 
لاستطعنا الجزم بذلك عبر القيام بمتتالية محدّدة من عمليات 
القياس المختبري.) بمعنى آخرء فإن سيين الإلكترون يكون 
في الحالة فوق والحالة تحت في الوقث ذاته ويظل كذلك إلى 
أن نجيره علئ الاختيار. 

واللغز هو كيف تبقى الإلكترونات مترابطة عكسيا. 
فعندما يخثان الإلكثرون الأل إحدى حالتى السيين له 
يختار الإلكترونٌ الآخر الحالةً الأخرى. كيف يتأتى لهما 
اختيار الاتجاهين المتضادّين؛ يبدو أن المعلومات المتعلقة 
بالهاكة الكدومية الذرة 1 تغرميا افيا الذرة رفص النظر 
عن البعد بينهما. وفي الحقيقة: لا يمتلك أي من الذرتين حالة 
كدوم خاك ةيه وده زوج الذزات مطك خلكه ومذة بش 
اللامحلية #زانلهء10دممء الفعل الشبحي عن بعدء التي 1 
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ويهواء كانه الللأسدا مسقي قن الى نار كلم ع الكتطفق مق 
مسحقها كهرينا مو اس عدي ةوقك انون يرنه ماه 
المؤلفون بوضوح أكثر جانبا غير متوقع ومضادا للبديهة في 
الميكانيك الكموميُ . وقد بدا الفيزيائيون خلال العقد المنصرم 
فادرا قير هذا السناكى على تقببين الخضباتض الشهية 
للمعادن الغريية . فبالقرب من النقطة الحرجة #الكسية كرتت 
الإلكتروناك :عفن السلوك الينشقل أو حص السلوك كازواسر 
وإنما تصبح مشتبكة بشكل جمعي. ومجموعة الحجج ذاتها 
التي طبقها <آينشتاين> وزملاوه على إلكترونين تنطبق الآن 
على العدد 1022 من الإلكترونات جميعها . فالإلكترونان 
المتجاوران يتشابكان معا ويؤلفان زوجا؛ وهذا الزوج يتشابك 
بالتالي مع زوج آخر مجاور له. وهكذاء مما يؤدي إلى تشكيل 
شيكة هائلة من الروائط والضلات البيئثة : 

والكلاهزة نفميها تحصل وان اشر كذلك. يشدكل اتيف 
ووصف مثل هذه الحالات من التشابك التحدي الصعب الذي 
نواجهه في وضع نظرية تصف المواد الجديدة. ذلك أن هذه 
الشسيكة تبلغ من العقين هد يكم خارج قدوتا على الوضيك 

لقد اعتدت مع زملائي على القلق من احتمال عدم معرفة 
نظريدة لهزه الأطرار الكموهية للفاية إلى الأبن. هكذا كانت 
غليه الهال قبل تغرف نظرية الأوناى. 

متشابكة في الأوتارا' 

ظاهريا يبدو عدم وجود صلة بين نظرية الآوتار وحالات 
تائف العذية ين الالكتروخاب شقان الأرقان قتعدد رن هقانا 
ميكروسكويية (مجهرية) 5 111010500016 تهتز مثل أوتار 
الكتقاى الصغيرة وكستل أنماظ الاسئةاة الفتلفة حسينات 
أولية مختلفة. وتتضح الطبيعة الوترية للمادة عند وجود طاقات 
عالية هندا لاتتواقر إلا للحظات وجدزة نه حد وك الاتشهان 
الأعظم أو بالقرب من الثقوب السوداء العالية الكثافة. وفي 
اط قسغيتات القرق المتضرم اتضم لفيزياكني الأوكار: 
مثل <1. يولتشنس كي [من معهد كاقلي للفيزياء النظرية في 
جامعة كاليفورنيا سانتاباريارا] أن نظريتهم تتنباً بأشياء 
أكثر من مجرد أوتار. فهي تتضمن أيضا وجود سطوح 
التسق ميا الأركسان كنا تلتصيق الحقسواف بورق الذدات: 
هذه السطوح تسمى: غشائئات 15 . تمل هذه الأغشية 
مطاكة اشركياكزة شبحمة تتماد: الصديماك ات الظافة العالية 
القى اسكذيقك النظرية من احلها. 

بالنسبة إليناء فإن ما يبدو جسيما - مجرد نقطة - قد 
يكون في الحقيقة نهاية وتر يتمطط من غشسائَيّة مهما خلال 


بعد مكانيٌ أعلى. فمن الممكن النظر إلى الكون إما على أساس 
أنه يتكون من جسيمات نقطية تتحرك في فضاء رباعي الأبعاد 
بتسيويعة معتدة من القاترات يدن الحسويية د على اشاس 
أنه يتكون من أوتار تتحرك في فضاء زمكاني خماسي الأبعاد 
وملخصقة بالأغشية. فهذان منظوران يمثلان وصفين متكافكين: 
أوقتوكين الوضع ذانه ومن للقت للنظر أن ذين الوصضفين 
يكمل أحدهما الآخر. فعندما يكون الوصف الجسيمي معقدا 
بش كل كبيرء يكون الوصف الوتري سهلا. وعلى العكس من 
دلب فحكدما يكين الصف اليتق ستيلا يكوق الرصك 
الوتري بالغ التعقيد. ْ 

وبالفمدة إلى ما امدق البث كان وضف الأرقان الراقصية 
في فضاء زمكاني بأبعاد عالية غير ذي أهمية. ولا يعنيني 
فيا إذذ| :كانت تظرية الأزفان كل التق بن الصهيم لقيزياء 
الجسيمات عند الطاقات العالية جدا. المهم بالنسبة إليِّ هو 
أن فكرة الثّنوية هذه تمكنني من الاستعاضة عن مسكلة 
رياضياتية شديدة التعقيد بأخرى سهلة. 

وكحق يستوابع قللةواضية كنك عقا | على حقنون لقاءابة 
علمية لفيزيائيى المادة الكثيفة كنا نتحاور فيها حول الحالات 
الكمومية المتشساركة التى كش كلها الالكدرونات فى البلورات 
الكتشخة جديا آنا فى الوق العاعسس ناهد فسن أارشف 
القيو مع اضبحات كظرنة الأرقان مهاوه انسشفان رصقي 
المجرد والتخيّلى للأوتار والأغشية: وتطبيق هذه الأفكار 
على قضايا واقعيّة وعمليّة تنتج من قياسات مختبرية على 
المواد الجديدة. إضافة إلى ذلك فإن هذا عبارة عن طريق 
نمسا زفق كاتا ارس أن هديمسةا ووخيرها التهربية اللتماةة 
بالأطواى الكسومية للإلكتروناى ساعد النظريين الرتريين على 
وصنف'اللقؤي السنوداددوقيز ها من الظران الغريي. 

وعندما تكون درجة التشابك بين الإلكترونات في البلورات 
محدودة فإن وصفها الجسيمي يبقى ملائما (إما باعتبارها 
إلكترونات منفردة أو إلكترونات متجمّعة بشكل أزواج)» ولكن 
عندما تكون أعداد هائلة من الإلكترونات في حالة تشابك 
قو ممابقلا يكن اوش إليها كسسييات وسار 
النظرية التقليدية كثيرا للتنبق بما يحدث هنا. أما في مقاريتنا 
الجديدة: فإننا نصف هذه النّظم بدلالة أوتار تتحرك في بعد 
إضافيٌ للمكان. 

وقد قام زميلي <8. سوينكل> [من جامعة هارقارد] 
بعمل تشابه جزئيٌّ بين البعد المكانيّ الإضافي وشبكة 
التشابكات الكمومية [ انظر الإطار في الصفحتين 64 و 65]. 
ومن الناحية الرياضياتية: تُماثل الحركة للأعلى أو للأسفل 


(*) 51818165 للا عن معاعالم 
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ضمن هذه الشبكة - مجرّدَ حركةٍ في المكان. فالأوتار 
تستطيع التلوّي والالتحام معا في البعد الإضافيء وهذه 
الحركة تعكس التشابك المتنامي للجسيمات. وياختصار, 
فإن الارتباطات الشبحيّة التي أرقت <آينشتاين> تصبح 
مقيوعة عنريا فنظن إلى دبيحة التشنابك على أنيا مشاقات 
في البعد المكاني الإضافي. 


قرابة غريية" 

إن الميزة العملية لهذه الثنويّات هي أن النظريين الوتريين قد 
شيدوا مكتبة ضخمة من الحلول الرياضياتية لمسائل تمتد 
ديناسكا الحسيعاك فى أتوق الاتتيان الاععام إلى تتويجات 
العكول الكموبة عدن اطرافن القلون السيسود لب و القيؤيا تيو 
85 الذين يمرسسون اران الكة الوب بيستطيعون أن 
يذهيوا إلى اكد يما فى حول ماكر لمجال متخصوصة 
ثم يقومون بترجمتها (بالاستناد إلى رياضيات التَّنويّات) من 
الوضع الوتزي إلى الوضيع التشابكي. 

قطكناء ترك غانة على هالة الطاقة الأناى عن السو 
المطلق, ولكننا نستطيع بسهولة وصف المادة عند درجات 
حوارة أغلى من الصفر باس تخدام تقنية قد تبدو صارمة: 
حيث نتخيل إضافة ثقب أس ود إلى الوضع الوتري. وحقيقة 
أن الثقوب السوداء معتبرة في هذا السياق تبين كم هي هي 
استثنائية هذه التْنويّات. ولا أحد يقترح حرفيا أن أطوار 
المادة الكمومية تتضمن ثقويا سوداء؛ حيث إن الصلة أكثر 
عمقا. فقد يبن <5. هوكنك> [من ن جامعة كامبردج] ويشكل 
جلي أن هناك درجة حرارة مصاحبة لكل ثقب أسود. ويبدو 
القتب الأسوذ هن الخارع كما الى كان شما منائكنا مدوهها. 
ويموجب منطق التّنويّة, فينبغي لمنظومة المادة الكثيفة المقابلة 
أن تكون ساخنة أيضاء مما يؤدي إلى تحويل موجة كثافة 
اليين أو موصيل فائق إلى حالة العدن الغريت: 

لقد أدت هذه الطرق إلى شيء من التقدم في فهم المعادن 
القريمة وحالاك لخرى للسادة: ولكن تأثيرها الأكبر كان 
فى الانتقال من المواد ذات المبوعة الفاكقة (فوق المائعة) 
مومه إلى العوازل. والمادة ذات الميوعة الفائقة تشبه 
المادة الفائقة الموصلية ياس تثناء أنها تتكون من ذرات معتدلة 
الشحنات الكهريائية؛ ومن ثم لا تتميز بكونها عديمة المقاومة 
الكهريائية وإنما يكوتها قبسيل :دون احدكالة. وحديفا تمكن 
التجريبيون من تطوير طرائق جديدة لافتة للنظر لخلق موائع 
فائقة صناعية؛ حيث يبمتحدقون منظومة شيكيّة من الليزرات 
التقاطكة ومس كيوخ ذاكليا تررليوتات من السنترات البارية 
جدا. وفي البدء تسلك هذه الذرات سلوك موائع فائقة؛ فهي 


تنتقل بحرية من موقع إلى آخر في المنظومة. وعندما يقوم 
التورمييون بتغييز همدة اللبزى تقل قابلية الذرات للصركة 
ويتحول المائع الفائق إلى عازل بشكل فجائي. 

يفوم التجريبيون بمتابعة عملية الخصول فد ةمق خلال 
باس كيفية بيلان الذراه هفو تعرضها اشبغط بخارهي: 
فهي تسيل دون عائق في طور الميوعة الفائقة؛ بينما لا تكاد 
تتحرك في طور العزل؛ وعند نقطة الانتقال من الميوعة الفائقة 
إلى طوى العول تداق هذه لذ اس ولك مطريقة كمناقة شطن 
سبيل المثال» عندما يزيل التجريبيون المؤثْرَ الخارجي تجنح 
الذرات إلى السكون بمعدّل يعتمد على درجة الحرارة وعلى 
ثابت يلانك - الثابت الأساسيّ في النظرية الكمومية - الذي 
لانظير فى سبلوك الأطوان الأخرى وق قنقا تير هذا 
السلوك بتخيل المائع في الحالة الكمومية-الحرجة على أنه 
اتعالة الثقبية د ان اللقايل الوق كت لكقي اننوك : 

وهناك جوانب سلبية لفكرة الثنويّة. فبطبيعتها نتمكن من 
تحويل مسالة معقدة إلى أخرى ميس ورة. بيد أننا لا نريد 
دوما مثل هذا التحويلء وإنما نريد أيضا فهم ماهية التعقيد. 
فالثنوية عبارة عن صندوق رياضياتي أسود يتركنا إلى حد 
ماء في جهل من فهم تفاصيل حالات التشابك المعقدة أو عن 
كيفية حدوث هذه الحالات في المادة الفعلية. وفي الحقيقة, فإن 
هذا الفهم ما وال.قي عريظة بداتية. وبالنسية إلى القيزياتيين 
هنا المعتادين على التفكير بديناميك الإلكترونات فى البلورات» 
فإن تكارية الأوكاز شن لعطك متظون| حديدا لديتاسيك الحالات 
الكدييية الحقية ذات الخملة بالتشابكح وبالقسة إلى اعسهاب 
نظرية الأوتارء فقد أثير اهتمامهم بأطوار المادّة الكمومية, 
وهى كارا بعيد شهدا خرن قيزياء الوح فى عراحله اليكرة 
أق عر تلك االتعلقة يمس عات الحسيمات قات الطاقة الغالية: 
وقد أبان لنا التلاقي الغريب لهذين التيارين من الفكر وحدة 
الطبيعة الرائعةة ‏ ” 1 


(*) 5لاا5ل001 عق لم518 
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تتمة الصفحة 59 إبذور الخرف) 
ما وراء داء الزهايمرا" 

كأدواها كرك ابيع فوضية لأ مهلي الأشعنا تمن الية ها 
الأفر اهن متعودة بورظاهرة قوسن البروت المقيذى لقاب ع 
هذه القاغدة- فيذ1 التكدين لأ يباين نف الامزاخن :بكسي يل 
يظهر في عمليات مفيدة أيضا. ففي تسعينات القرن العشرين, 
على سبيل المثال؛ قدم <8. ويكنر> [من المعهد الوطني للصحة 
(0015] طرحا يفيد بأن بعض البروتينات الفطرية تستعمل هذه 
الانستراشهية خدمة لبقاء الغلية :وق التراشى "اكت مسو 
الآن في مختبرات عديدة. وإلى جانب ذلك؛ فإن <5 ليندكويست»ه 
اق فعية ماس اتشوسهين النقانة] ودر كاخدل» إن جاسعة 
كولومبيا] يدعمان فرضية مثيرة للاهتمام تفيد بآن انتشار 
بعض القنباه البروتيات النوعية. يطريقة ققسبه انققبسار 
اليويوتانت يستاعد على النسنتكرا و الداراك الدماغية وهم 
مق خلال ذلك فى الحفاظ عل الذكريات الطويلة الأمن. 

غين أن خصة الأسد من البضوى التى أحريت بحت الأخ: 
تشير إلى ذلك الدور الذي يوّديه تكدس البروتين المنبذر في 
إكذاف الرقنى كسمن الررقتات: القردلة فى الاقسطوانات 
الدناقية عبن تعدسسها لذو هنا يلي الفاءسنا يقن 
51106 (داء باركنسون)؛ ومافوق انميق الديسموتاز-1 
01512111286-1 620106 مناة (التصلب الجانبى الضمورى)» 
و2750243 (التصلب الجانبي الضموري والخرف الجبهي 
الصدغي)؛ وهونتنكتين (داء هونتنكتون)؛ والتاو (عدد من 
الآمراضن العصبية التنكسية). وتجدر الإشسارة إلى ان كثيرا من 
الأبواشي العضبيرة التتكربنية الانقرع لتطود على التكدين البرزتيكي» 
وسيكون مهما أن نرى فيما إذا كان مبدأ البذر ينطبق عليها. ‏ - 

ولي قاور جييد اكقتسف الباستون أن عضي البررفكات 
المشاركة في تنظيم عمل الجينات تش تمل على نطاق خاص 
بشبيه اليريون يتكون من مجموعة من الحموض الأمينية التي 
تمكن بروتينا ما من إنتاج بنيته ذاتها في جزيئات شبيهة. وتميل 
هذه البروتينات بحكم طبيعتها إلى التكدسء وهي نزعة يمكنها 
أن تزداد يفعل طفرات معينة. وقد أفاد فريق يحثى برئاسة <ل.ه. 
قله [نن كتفي الأطفال المكتى وماق سور كن شمن ] 
و<د شورتر> [من جامعة بنس لقانيا] بأن هناك طفرات تحدث 
في تطاقات هبيه البرموق للمعض القسووي الرابظ للبرؤوتين 
1 مط والبروتين 1211241هط وتسبب اعتلالا يروتينيا 
متعدد الأجهزة: أي هو داء مركب يصيب الجهاز العصبي 
والعضسلات والعظام. إضافة إلى ذلك: فإن التكدس المتيذر 
قد تم إثباته تجريبيا على بروتينات أخرى تسبب اضطرابات 
خارج الجهاز العصبيء كبعض أنواع الداء النشواني؛ على 


سحنيل المثال: وسكذاء كان ظطيف الافتظرايات العاقية لانتشاز 
البروتينات شبه البريوني قد يستمر بالتمو والاتساع. 

وإذا كنا فريد تطوير طرق علاتهية انطلاقا هن فهمنا امكزايد 
لفهوم البدّر, فإنه يتعين علينا إثبات كيف تُلجق البروتينات ذات 
التطوي الخاطئ الأذى بالخلايا والأنسجة؛ فمثل هذه المعلومات 
قد تساعد على إيقاف الضررء على الرغم من الصعوية المعروفة 
في وضع حد للتكدس البروتيني ذاته غير المرغوب فيه. وقد 
أظوريت المهوك أن النيوقتات التكزسة ييكفيا الكاق العم 
نالكلانا مطرق هر نود تالفافسن الستتى للموزاد االتكدمهة على 
مكونات الخلية» وانتهاء بمنع البروتينات الطبيعية من الوصول 
إلى مواقع عملها المعتادة. وفي الوقت نفسه.؛ يتعين علينا أيضا 
أن نفهم فهما أفضل كيف تنشا البروتيتات الممرضة وتتقوض: 
وأن نفهم كذلك الشروط اللازمة لتطويها الخاطئ ولتشكيلها 
للبذور. أما استبصاراتنا الأخرى بشأن تفاقم المرض فتأتي 
بالتاكيد من توضيح كيفية التقاط ونقل وإطلاق الخلايا للبذور 
البروتينية. وهناك أخيرا سؤال حاسم ومفتوح هو: لماذا يرفع 
التقدم بالعمر درجة خطر الإصابة بالأمراض العصبية التنكسية 
بشسدة إق الإجاباك عن هذا السؤال ينكن لها ان تفقع طرق 
جديدة للقضاء على البروتينات الممرضة. 

وللأدلة ثقلهاء فهي تُرِجّح يوما بعد يوم الفكرةً غير 
التقليدية القائلة إن تغيرا بسيطا في الشكل يمكنه أن يحول 
البروتين من صديق إلى عدو. وفي محاضرة جائزة نويل التي 
تحرفها قضينا كتاف البريوفتات» تيا عرو يتوسبان 
العبلية الأسانيية: القن تقرضن فييا الدروينات التخرظة في 
مركو هنون البقر و الأمراشى التكرع ذات الصلة خسرائفييا 
الام ةاهلن البروفينات الطزيعرة.. هي غطلزة قد ريم إقيانها 
مستكقنالافى الأبراضن التفية الأحري اشنا لس كديد 
العقسد اكاخضي التاكين الثهريين الصخة هذا القنيق وبالشعل: 
ا ا ل 
بعطن الأمراضي المخيفة ع |الستين, هما ونش الإطان عمال 
مفهومي مقنع؛ يمكن في يوم ما أن يُترجم إلى معالجات تغير 
السير المتفاقم بلا شفقة للأمراض العصبية التنكسية. " ه 


(*) مقع الااع عام ملاملاعم8 
)١(‏ 43 داعام ومألومأ4-6اا0 165: وهو مثبط للانتساخ المرتبط بالدنا . 
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0 00 العمليات الحسيابية 


كز الحيوانات" 
ل - نحن بني البشر - 
علس اإخراع التسييدىة 


ثمة عددٌ من قصص الأخبار الحديثة تحمل رسالة تؤيد هذا 
التساؤلء مفادها: أن الحيوانات تدرك بفطرتها عمليات حسابية 
معيّنة بصورة أفضل مما يدركها البشر. وتلقى مثل هذه التصصن 
اهتماما دائما كالذني تستقطبه «صحف الأحد». ولكن هل تفوق 
قدراتُ الحيوانات في الحساب حقا قدرات بني البشر؟ قد يكون 
من المفيد تدقيق النظر في بعض هذه الادُعاءات. 

وفي حل «مسألة مونتي هول»! ' الذائعة الصيت, التي 
سَميت باسم برنامج التلفاز الترفيهي ؛ يبدو المتسابقون أقلّ 
شأنا في التفكير الرياضياتي قياسا بالحمّام. إذ إن نَ على 
المتسابق في هذا البرنامج أن يختار أحدّ أبواد ف ثلاثة كلف 
أحدها جائزة. ويعد أن يُحدد اسايق اختياره, اكيت 
البرنامج أحدّ البابَيّن المغلقيّن المتبقيين» وهو على يقين بأن الجائزة 
ليست خلف هذا الباب الذي فتحه. فهل ينبغي أن يغيّر المتسابق 
اختيارّه إلى الباب المغلق المتبقي؟ إن معظم المتسابقين يفضلون 
البقاء على اختيارهم الآصليء علما بآن تغيير اختيارهم سيزيد 
فرصة نجاحهم من 1/3 إلى 2/3. (لآن احتمال أن يكون الاختيازٌ 
الأصلي للمتسابق صحيحا هو 1/3؛ وهذا الاحتمال لا يتغيّر.) 
ومع أن إجراء هذه المسايقة مرا بن كتنية كان قرهية شمينة القن : 
إلى أن تغيير الاختيار يضاعف فرص الفوزء فإن دراسة حديثة 
أشارت إلى أن الأشخاص الذين غيّروا اختيارهم كانوا بنسبة 
3 فقط. في حين أن الحمام كان أداوّها أفضل؛ فيعد بضع 
محاولات: تتعلّم هذه الطيور أن تغيّر اختيارها 
في كل رار 

إنها تتعلم. هذا صحيح؛ ولكن هل تقوم بإجراء 
الحساب أو تدرك؟ لا أبدا. إنها - وبحكم كونها 
كائنات تجريبية أو تخيرية" 15 1م6111 جيدة - 
تتبع ببساطة الدليل. أما البشر فإنهم؛ في المقابل, 
يُفرطون في التحليل فيصلون إلى حالة ارتباك. 

بكسايقال آخر يُظهر ما يبدو أنه فطنة 
الحيوانات. وهو أن التخل تكتشف أقصر مسار 
يربط زهرات عديدة في مرج أخضر. ويافتراض 
أن الممسار الذي تتبعه النحل هو الأمثل (وأن 
الطريقة الوحيدة لتأكيد هذا الاكتشاف هي سبر 


دمشق 


والتوزيع 
الكويت 


© ارات شرك انارت السام وال الريك 
دبي » البحرين: الشركة العربية للوكالات والتوزيع 
امرك ادر سر للمشانة ل ان 
- الرياض 


« غمان: محلات الثلاث نجوم - مسقط 
الأوسط للتوزيع 

- الدوحة 
« لبنان: الشركة اللبنانية لتوزيع الصحف والمطبوعات - بيروت 
الا ك 


جميع المسارات الممكنة) فلا يمكن القول إنها 
كد هن كدقيق اكفتسافيا من كاذل إاحراء 
حسابات لوغاريتمية عامة, فتحديد المسار 
مهمةٌ ترقى في تعقيدها إلى تضاف الممسائل 
الممستعصية الحل عمليّاء والتي يُطلق عليها 
اسم حدودية غير حتمية 2/2-55:1. إن المسان / 
الذي تسلكه النحل قد يكون في الأعم الأغلب أفضل تقريب 
للمسار الأقصرء ولكن ليس ثمة سببٌ وجية للاعتقاد أن النحل 
سوف تعطي دائما مقارية بهذه الدقة ناهيك عن إعطاء الحل 
الأمثل لجميع أماكن الأزهار غير المحدودة العدد. 
وهناك مبالغة مماثلة ترد في مقالات تتحدّث عن قدرة 
مزعومة للكلاب تستطيع بها إجراء الحسايات: وعن معرفة 
التاكي الخطوا الفيروسرة (هذ | فغدلا عن دراية الاخطيوط 
بنتائج لعبة كرة القدم). ومع أن جميع هذه النتائج (باستثناء 
الأخيرة) ذاتٌ فائدة علمية حقيقية, فإنها - ويا للأأسف - 
غالبا ما ترصف ينها أبظة قدل على القينف. ومع الطميع أن 
قراكو الحيواق القطرية تقو هحاولات الإتسسان غَيدٌ القعالة 
فى الغيلنات الصدناسة ان يعقى التقارير الصسفية يفف 
عن اتحياز مغاد للتفكير. فييدو أنهم يتساطون: دما نَقْمُ 
خزارمياتنا الماندة ودراسة الاحكبالات وحساب التقاضل 
والتكامل والهندسة, في الوقت الذي تستطيع فيه الحمامٌ 
والنحل والكلاب والعناكب أن توّدي العمليات الرياضياتية 
من دون تفكير؟» ْ . 
<ل. ه. يولوس>». أستاذ الرياضيات بجامعة تميل. 


(*) 015لظ!1 5للا اذالاالاالم 
0 ممعاطمعط الوط لإكدهالا 
؟) التجريبية لامع : مذهبٌ يَعتمد على التجرية العملية بدلا من النظريات: 0 


المعرفة على ما يمكن إدراكه بالاختبار الحسّي. 


مراكزتوزيع كلم في الأقطار العربية: 


- أبوظبى/ دار الحكمة - 
- المنامة © تونس: 
ه السعودية: تهامة للتوزيع - جدة 
ه سوريا: المؤسسة العربية السورية لتوزيع المطيوعات - 
ه فلسطين: وكالة الشرق 
- القدس ©« قطر: دار الثقافة للطباعة والصحافة والنشر 
« الكويت: الشركة المتحدة لتوزيع الصحف والمطبوعات - 


- الدمام 


القاهرة « المغرب: الشركة الشريفية للتوزيع 


الدار البيضاء ©« اليمن: الدار العربية للنشر والتوزيع - 


القو» 1201١‏ (3امم2) 69 


ايتكارات مناخي 
بيولوجيا علم الجراثيم 
تربية العلم والمجتمع 
تطور علوم أساسية 
تغير علوم الحياة 
ابتكارات 
ه أفكار قد تغير وجه العالم (4-8/7) 
ه تجرية المناخ الكبرى (2/1 - 48) 
« لندع الأسماك تتنفس (10/9 - 66) 
« نظم بيئية على شفا هاوية (6/5 - 28) 
بيولوجيا 
ه التوحد والعقل التقني (6/5 - 40) 
ه حياة جديدة لدنا 08/8 قديم (4/3 -74) 
« نهاية عصير البرتقال 8/7 -18) 
تربية 
« إعداد معلم علوم أفضل (68-2/1) 


ه هل يمكن لذكائنا الاستمرار في تزايده؟ (2/1 - 10) 


تطون 

ه أسلاف مهشمة 

٠‏ أصول الإبداع 

ه بشرية فائقة 

ه كيف سيعيش كل منا 

ه هجن بشرية 

ه فصول شتوية مثيرة للقلق 

تقائة 

« آلات اللانهاية 

« حد الإنترنت 

٠‏ حذ الطموح 

«ه طيران النحل الإنسالي (الروبوتي) 

علم الجراثيم 

ه عامل العائية 

العلم والمجتمع 

ه مشكلة العلم في أمريكا 

علوم أساسية 

ه أسئلة للمليون سنة القادمة 

علوم الحداة 

ه عجائب صغيرة 

علوم طبية وصيدلانية 

3 أسترار كابحي قيروس 
العوز المناعي البشري (الإيدز) 

ه أسطورة مضادات الأكسدة 


0م 


)40 - 8/7( 
)4- 10/9( 
)6-2/1( 
)22-2/1( 
)58 - 10/9( 
)50 - 6/5( 
)34-2/1( 
)50-12/11( 
)32-2/1( 
)64 - 6/5( 
70 - 4/3( 
)4- 4/3( 
)40 -2/1( 
)56- 8/7( 


)36 - 4/3( 


)62 -8/7( 


كشاف موضوعات مجلة العلوم 
2013 


نورد في هذا الكشاف المقالات التي نشرت في كو خلال عام 2013 (المجلد 29): ونضع إلى يسار عنوان كل مقالة: رقم العدد... - رقم الصفحة... 
وقد جرى ترتيب هذه المقالات ألفيائيا ضمن تخصصاتها المعروضة فى الإطار أدناد, مرتبة الفبائيا أيضا يعد إهمال «أل» التعريف وكلمة «علم» ومشتقاتها: 


علوم طبية وصيدلانية فيزياء آبواب تابتغ 
علوم عصبية كيمياء حيوية أخبار علمية 
ع بوعدة كبيجي علم تدم فقن ادك 
غذاء 5 الطفر 
فن هندسة 
ه البوليس السري الطبي (2/1 - 64) | ٠ه‏ حركة تنوير جديدة (4/3 - 10) 
« تهديد جديد من فيروسات الجدري (8/7 -26) | ه وأخيرا الجسيم هيكز (8/7 - 48 
« الحد الأقصى لحيس النَّفْسَ (16-4/3) | كيمياء حيوية 
٠‏ الحكومة تريد حمضك النووي (6/5 -34) | ه جزيئات مرآتية (10/9 -12) 
ه خونة نوعا ما 8/7 - 68) | ه رحلة إلى داخل عالم الجينات (52-4/3) 
ه مستقبل الطب: تعزيز الشفاء (35-10/9) | علم المستحاثات (الأحافير) 
الذاتي للجسيع ه أغرب الطيور ' (4/3 - 62) 
« هل الأبحاث الدوائية (10/9 - 48) 00 
جديرة بالثقة؟ علم النشين 
00 « تأثير اللغة في تفكيرنا (6/5 - 44) 
علوم عصبية ه حصانة المعتلين نفسيا (8/7 -4) 
« بذور الخرف (12/11 - 54) | ٠ه‏ الغش: لماذا نرتكبه (10/9 -30) 
« جلف الحواس 634-8/7 1 . : 
7 الطفر 
ه ذكريات عن الجدّة فى 72-109 | اي سي ا 
3 : 2 ه محنة الطفل المتخلى عنه (10/9 - 24) 
خلايا دماغ حفيدها 1 
ه قضية القاتل النائم اي 00 
ه لغة الدماغ (3/) _ م4) ٠‏ ه سيارات فائقة السرعة (10/9 - 18) 
ه مشروع الدماغ البشري ,ه02 | تعمل 0-0-7 507 
« مقابلة مع الباحثة في نظرية الدماغ: <8. ساكس> ٠‏ عقل في حر 00 0 - 26) 
5 اد ه وصلات لأطراف آلية (6/5 - 58) 
(60-2/1) 5 
«ه هذا هو دماغك أثناء انهياره (4/3 - 56) أبو أب كأمتةه 
الغلاف الجوي شوك عقت 
0 دا مدوم ١‏ أكيار ظهر 
00 ه أجندة العلم (6/5 - 72) 
غذاء ه تجدد الآمل (4/3 - 80) 
ه إدمان فرط الأكل للاسلدك | مووي 
ا : يه ه كم عمر سرطائك؟ (43 - 82) 
ه بكتيرات تستخدم بدائل 838-1210 «لماذا بعد النوم مفيدا لك (77-2/1) 
لمبيد ات حسير د « النقاط المضيكة في (4/3 - 82) 
« تاريخ للأغذية المُصنعة يمتد إلى ملايين من السنين برامج الأطفال التلفازية 
(1211 -12) | .هل تعوم الزرافة؟ (7-2/1) 
ه عودة النحل البلدي 22-1211 | مين قب 
3900 5 اعم 
ه كل ما تعرفه عن الكالوريات خاطئ (12/11- 18) | #تكركاتا ‏ 0( 
ه كيف (ولماذا) نأكل أنواعا (10-12/11) ١‏ هبيانات عن أجنحة الطيور 10 80 
« ما الذي سيجعلك بدينا؛ (12/11 -22) ١‏ ه جامعة علوم للمواطنين المحليين (6/5 - 20) 
« هل الأغذية المعرّلة جينيا مُضرة؟ (12/11 -42) | ه دول العالم الأكثر تقدما في العلوم (6/5 -14) 
7 لماذا تستمر ألمانيا (11-6/5) 
3-2 5 5 في صناعة الحاجيات؟ 
ه قضية الصور الداكرية المتلاشية (8/7 -78) اقل قستطيع التصيخ (6/59 - 16) 
فيزباء الاستمرار في نهضتها؟ 
ه إلى ما بعد الآفق الكمومي (2/1 - 54) ١‏ ه الواحد في المثة الآخر (6/5 - 23) 
« غريب ووتري (12/11 - 60) | ه وضع العلم العالمي (6/5 - 4) 


الكو 12/1 (2013) 


١).‏ | الاعاناد 
لام )العام 


ناك نطناما عتأعايوالا :تععانان لازا 08 1 انماع 
0للأوناة .ا كاعنظ :108 اماع ولذاهع م لمانا 

حل .الا متاتطم :08 1اراع 5للاعلح ععامن 

“لاه ل :عابنا مامعهة 

أاعععنااع0281 03/106 :1055 انماع 

بالأعطعواع نوالا ,ؤمتلامت بط صقطة 6 

باع55نال/ا عو1م66 ,تعلامانا اعدطعنانا ,لإكاىىثالا علاعاه 
ومملالا عأهكا ر5ع501 عصتأو اتات 

بألعماظ عانقا :085 1 اماع ىلالا ! ناقا8 00111 
,31605 اا ثانا . لالا النا80 .حا 1لهنأ5 ,لاعاطوظ رعناع51 
بهذ اطعألا عنأسعطت ,لإهنلاهااملا عأمعباو دالا 

باع ع5 اعمطعنالا يعتمصعظ مطمل بؤهععمط عااعطءالا 
0 58181 


بوااعأ8 لأناجم] :علا الاا0 ,1085 اماع ع ما 25500 
عأ ماعمعع66 لتقا 

50 مطمل :ع !لان ,ضع رصممععم و5للاعلر 
لاع مولاظ :علخ| لان ,08 معطام آم 


ااع8 لتوتلالع :08 [ ععط اما طم 
م0 دعل :08 [ ع انا قم [ لالظ 1 265515 
/ا©8]201 دع أدواا :08 1 اناع لالص مط ىن 1 لام 


أعااعكا هصتأة طن و نوالا :08 1ع اما لاصط0ن 


وصالانا عالعصملظ :08 81 1 15ل | اماك _اذاظ0 1 الاع 
ةا هلوالا :لاقم [ ع5 ماللاعاه 


6 5 ا8ناط عق نا 1 ملة ,11010 ونانامقضط رالام لام0ن 
لا680 

أأممعاطاع5 .0 اعاموما :وعطلة ,08 انع لامنن وموالاعهة 
588312 اعوطعنالا :طلا ,08 1 اماع لامط0من 
ملطن صصك :نعطلا , 1[ الث ] 855515 اذاظ0 1 اناع 
2م ,08 1انماع 1100 لاط مضط ولاه مامالا 
أمنتا ممنقطءلظ 

أطو ةلالا عالععناا :6طلة ,08 1 اماع 10[ عناممضط نمالاعه 


ألعممتلط ومتاكقط0 تمع مامالا لا10 1 كناداممم 
ع 6116 101 عناطامهم ولاو اقمع /انام 
مأاطع نعطت انه 

:28 ملل4 ١/1‏ /1ااذلا9 راللم ه5وهع ممعم 
5أأصة5 هما وأناازه 

ع اخ لكالا 106 ادا _اقناط 01/1 1 5ل0ا0 
طاعانالا-دعلزاعكما مزاع لمجالا 


]م معلاع 51 : 1 للاعرااوعمم 
راللث 1005 مضع ص0 , الاعرااةعمم عمالا 
واناطنلاع لطا مععصوءط :1010 خط 1 15لا ادام 


دالالة عان لالظلالاء ١,‏ للاعرااوعظصط عمالا 
كاعنهاع اعوطاءنا/! :1 لاع لاص ماع لاعن 55طللاونا8 
تعلطا ونوالا قاع مامالا 55طللااونا8 


مالع عطا م1 وام 1ع ا 
طوء نع مك ع أأتامع 50 

ر01هاعا طأ9 باعع 51 عاوءائيج/١‏ 75 
10013-7 /الا بكارول/ راعلا 
00 . ملح 51 © 011015 01 


علالا .نواه مصة طأومعا :10 معأألع عط لوص 5نع اع ا 
0512 .عه تاعوع نع نلا305 أ0 ططق عللا 24ط] أعزوع 
]3 لالأصقاكما عاعتقة اطخ نه أطاعم ممه 

/للم». لجع ازع مرخرع ]1 لمعأ 5. الالالالانا 
501310139 


ل 1نا8 نالا 


انا اعمناه 
077 م/و ع7 برط 


2112117 مو عع011 لانامه وعطام ءام از50ك 
.0651 لطة 5اع2|اللاع1 أ0 عذنا لاللهعط 10 


00 


#اأناع ول0مهط ععنععمأومع ععم 
070 أ و0ا/1ه(/ /رذا 


010لا عط ومااعع1 م1 لوتأموو5ه عمج 01/05 
5 ع الأ لاأأأللا ومأاعم22 13 ./ا52 5أمعوممممم 
# أل 15 وطلالا .و5 011165 ,5ناماعم 


017 انلا انع 1 لان٠‏ اللرالاطهطاذا 


أعطنعاما عط آه مولع 
إع/ 22/16/77 ©) /ز1/ق ا برجا نابا علا 1/11 


عط عوصقطه /إاله016ة: 10 5ل0عع0 ناعللا عط[ 
ةا 5/ا53 ,031101اله1آمأ 5عالطقط أ بلوللا 
.تاعنقع56»5 355 ا ااع8 أه م0جعط ,ممحصستمط 


لاع انون لاعلا 


2 0 56605 
اعاعنال 1[7/35و/// 3/10 /إع//لالا .ن) براه ا برا 


/031 5لأع101م عاكاما أ0 مملاعدع) متهطه م 

505 لاقت رذ اع مااع عام متوامعاء ماعط 

0انامكه أقطأ أطوأوما موحويع اانا تعطأه ممه 
5 1111 3ع الاعم 10 0دعا 


72515لاط ااانا 1 لظلا 0 


5111701 300 511206 
لاع 53/10 اتناك برقا 


0011 عط 10 لم أاممة معأأه ,لإتمعط وناك 
ومأماعط 3150 15 ر5عامط كاعواط 01 5ع أ5لالام 
0عا1ل3© صأعأوماع أدطانلا أه ع5معة علهم 10 

”0151806 313 دممأاعة /إك001م5“ 
.مقع مه عتعط 5لوأءعأومط ما 


1212011 تسحسل ىم 
علط 1ط تماتفط - "رعاجرء ارا [انامء10 


3ع1-1530[ن .ذخ 11311ن1لطانمق 


5 69 
5أعمأكما الوسامظ « 


1 اقطتطك .ذخ دلخ 


2111 


ا الاعاناد اليا 
إلزمعإاطع/امل 2 تعطصابلا 9 عماناام/ا 3 - إعطممرععع(ا / ععمممعءهملم 20101 


عالا55١‏ 20010 :ممع لوأ66م5 


عن لاع ان 05ت لاغلم 
110 ل0مهط عط[ 
/ز(/1زع»/ ,ل اننوط برط 


ماع لامع لإأأوقع08 عط أنامط3 15دع/اع] لاأعنوع5ع؟ ملقاط أح اللا 


017 اننع 10 


25 ©168أ35نام! 21ع 10 (لإطثالا لمصح) هلا 
٠-2/‏ ذاناظ بر 


0/05 عط م1 عط معع1 ,5أدعم 5١1‏ !ومن 10:5مللا عطا عممةا 10 
0م 01621651 


لاات11ث/ا فالالا 
2000 معذوعء0:ظ 01 5101 أل ندعلا-دره!!اأحن أ أاباالطا ومأحعد ممق عط 1 
01 (الز/عنباط برط 


12 


1 أنامط ]اننا ماعط عط 1 لءانامنلا /[أأنو ناطناط .وم13 300 لطلدمة اله أمم 1:5ا 
.معطعأكا عط أه 5عأوهامصاعع1] 


811101 | نالا 
و هلالا 5! 0210165 1نا360 لامكا ناملا وطاطاأ مع باع 
7 م(اوم برظا 


18 


ملوط؟ /إألاأننا اع]1أل ضقك 005ضهمطاق 01 وقط أهطا ذه اعطقا عطا ده أصيامه عط[ 
1 لاالجنااع3 /إلهط ناملا أدكانلا 


/510101/انام 2-2 


7 ! ناملا ع1 دالا ااألالا عم 0 طعاطنالا 
5 /ز/5 برظ 


+4 03501 00 01 ,لإأأوع058 ع5لا6 621021145 1أ0 7655© 320 0065] 
25 31 أناه 1150 5001 /[031 0165لاأ5 810010105 
/1 0106م 80 لام 28 


000011 51 اط عا 
0 ج31 )ل بزتا نابا عا/ا/ج 1/11 


لأ0 عط 101 011مصناة نلاعط 25هط لنخطوصق للا لنقطعلظ أ5أنهاه0مه0نطاصم 
لط ذلا ©2301 ودكا00»© أقط1 


10 تمرادع 60115 32 


5 31] عط 01 ماع88 
051 بر و//ألا برط 


ع1/13[/5 .لاأمصناة 1000 اناه 01 طأأق/ثاة ولط 3 |اأ/نا 50 ,ع5م3١١6©0‏ دععطلاعموط ا 
.5 05 5عملا أعطأه أ5أاصع 15 علللا 1:5 


مؤسسة الكويت للتقدم العلمي" 
عط 101 10 1ه 0نباهط 1لونلاناا 
(ك28؟!) دوععدعأء5 01 الاعتاع013م 


تجدد اتغاقيتها 
الموقعة عام 1983 مع 


مركز عبدالسلام الدولي للفيزياء النظرية 


لهمهتتدممعتما 52313113 0105 طم مم 
#“زم1م)) دءندبرطه لهعتاعرمعط1 10 عنامع 0 
الها - عأدة11 


بدعم مالي سنوي قدره مئة ألف يوروء كم 
تجديد هذه الاتفاقية لمتايعة إاسهامات المؤسسة 
في دعمها مشاركة الباحثين العلميين العرب بدولة 
الكويت والدول العربية الأخرى في أنشطة المركز 
العلمية التالية: 

1- مأحادلاهااعع له م2051-0010 : 
زمالة البحث هذه مدتها سنة وتمنح لباحث عربي 
شابء يعمل في دولة الكويت وحصل حديثا على 
الدكتوراه في أحد مجالات تخصص المركز 1015 . 


2 001 ات 00 
6ق وم رط 206 قوط 00 


3- مأطوع/نااعع ا مطواج5 60015 : 
باحث علمي معروف عالمياء ويعرض فيها أهم 
التطورات العلمية الحديثة. 


4- 0115ل 0 11010412 50161011515 001110 ناك 
مأ 0ع الامصصة 5ع! ةألالاعج عط مأ مومهم 10 
:6 عأ األامعاه5 و*ط[ان| 
دعم زيارة تركف مهرم ااه الياحثين 
العلميين في الوطن العربي للمشاركة في 
الأنشطة العلمية لهذا المركز والمعلن عنها في 
أجندته العلمية. 


لمزيد من المعلومات حول هذه الاتفاقية يرجى 
الاتصال بالمؤؤسسة 285 أو بالمركز 1678. 
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صدر حديثا عن 
المركز العربي للتعريب والترجمة 
والتاليف والنشر". التابع 
للمنظمة العربية للتربية 
والثقافة والعلوم 


كتاتب 


الكيمياء الحيوية السريرية 


اعداد 
ع 


أ يوسف أ حمد بركات 


الإشراف والتدقيق 
أ. د. زيد |براهيم العساف 


ب#ضماق ةا االكفاب عيهما 
مفتعسو | واقبا الآنمية |[امعهارات 
الكيميائية الحيوية في الممارسات 
الطايية, تقسخيصاً وإنذاواً وقييراً 
وكفهقا ميكر الإففةاوالاات. وعدا 
الكتاب بعرض لأهمية هذا العلم 
والققصسااصاافه والطلوق اعفان من 
المريض وكذلك أنواع الاختبارات 
الكيميائية الحيوية وأسباب تغيراتها,ء 
الفيزيولوجية والمرضية. ومواضع 
الخلل واحتمالات الخطأ فيها. ومن ثم 
سكل الكنات إلى عرس الاحتاراك 
التي تقيّم مكونات الدم البروتينية 
والأمراض التى تحدث فيها تبدلات 
تلهر في نتائج الاحتبارات: 
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تررحت مجلة العلوم بصدور العدد 446 
من «مجلة الثقافة العريية» الزميلة الغراء 
«المجلة العربية", التي سكعى جاهدة 
منذ نشأتها عام 1975 إلى أن تكون بحق 
«مجلة كل العرب». ويتجلى ذلك فيما 
تتصدرها افتتاحية تتناول شؤونا 
ثقافية آنية وعامة. إضافة إلى «قضية 
العدد». وفيها تناقش نخية من المثقفين 
قضايا ثقافية تشغل العالم العريى. 
وفي كل عدد من أعداد «العريية» أبواب 
ثايتة مخصصة للدراسات والآراء؛ 
الإبداعية لقراء المجلة, إضافة إلى باب 
الحوار الذي يعكس صدى ما يُنشر 
بأقلام قرائها. 
فى هذا العدد 446: 
3 الافتتاحية بعنوان: 

التحول الى مجتمة المعرفة. 
٠.‏ الرافعي والعقاد. 

أعنف المعارك فى القرن العشرين. 
ه الجواهري في حصرة أبي العلاء 
٠‏ عصينة ا لفلكلون 

فرقة فهد العبدالله للفنون اللينانية. 
ه احنفاء سعودي باليوع | لعاطي للغة 

العريية. 
ه الثقافة والإحلاع.و أ سئلة التكامل. 
ه رحيل الشاعرامقاوم أحمد فؤاد تجم. 
ه إنقاذ لغدنا. 


:) المجلة الصربية 
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لسسع بم ا ماحد اذ وفك اعدادشض ‏ : 


الوا قع 
إإن واقعنا بهير عن إنجازاتنا . هكل رحلة هي في حد ذاتها قصة قصيرة تضاف إلى الذكريات الجميلة لكل من ركابنا الأعزاء وبنفس الوقت إنجاز نفخر 


به عندما نحلق بكم إلى أي من وجهاتنا حول العالم. 
إإنها حقأ ليست مجرد رحلة أخرى اعتيادية... بل رحلة إنجاز وسجل ذكريات. 


بج 
الوط اجويكة اوت 
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